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 EPÍGRAFE  
“A head full of dreams” 
Coldplay 
“Nunca consideres el estudio como una obligación, sino 
como una oportunidad para penetrar en el bello y 
maravilloso mundo del saber” 
Albert Einstein 
“Cada día me miro en el espejo y me pregunto: ‘Si hoy fuese el 
último día de mi vida ¿Querría hacer lo que voy a hacer hoy?’ Si la 
pregunta es “no” durante demasiados días seguidos, sé que 
necesito cambiar algo.” 
Steve Jobs 
RESUMEN 
 
El proceso de toma de decisiones se basa en información veraz, precisa y a tiempo 
para apoyar el trabajo que realizan los directivos de una organización. A partir de 
ello cuando se analizó esta realidad en un molino de la ciudad de Chiclayo, no se 
encontraba bien definido, esta afirmación se fundamenta en vista que no se tuvo 
repuestas convincentes a las preguntas como: ¿Qué tengo que vender? ¿Cuánto 
tengo que vender? Esto era ocasionado por la demora que había cuando el gerente 
solicitaba información específica y los reportes del sistema transaccional con el 
que cuenta la empresa eran muy genéricos y a veces se requería de combinar 
varios reportes, los directivos hacían notar su insatisfacción tanto por el tiempo 
como por la información recibida. Asimismo, el producto en el cual rige la 
empresa es arroz y, este no puede estar más de tres meses en punto de venta, 
obligando a tener un balance entre la producción y venta de los mismos para 
evitar pérdidas por exceso del tiempo. De todo esto mencionado surge la 
pregunta: ¿De qué manera se puede apoyar el proceso de toma de decisiones en 
el proceso de ventas de un molino de la ciudad de Chiclayo?, planteándose como 
objetivo principal, que dará respuesta a la interrogante mencionada, la 
implementación de una solución de inteligencia de negocios que apoye la toma 
de decisiones, apoyada en una aplicación web responsiva que permitirá obtener 
proyecciones de ventas, reportes gráficos y tabulares acorde a las necesidades de 
los directivos. La solución se desarrolló utilizando la metodología de Ralph 
Kimball y se siguió el diseño de investigación de un grupo con medición de un 
antes y un después, recogiéndose información mediante entrevistas y encuestas 
a los responsables de la toma de decisiones de la empresa. 
Palabras clave: Toma de decisiones, inteligencia de negocios, ventas, Ralph 
Kimball.  
  
ABSTRACT 
 
The decision-making process is based on truthful, accurate and timely 
information to support the work of the managers of an organization. From this, 
when this reality was analyzed in a mill in the city of Chiclayo, this one was not 
well defined, where this assertion is based in view that there was no convincing 
answer to the questions such as: What do I have to sell? How much do I have to 
sell? This was caused by the delay that had occurred when the manager requested 
specific information and the reports of the transactional system with which the 
company counts were very generic and sometimes it was necessary to combine 
several reports, the managers made notice their dissatisfaction both by the time 
as by the information received. Likewise, the product in which the company is 
governed is rice, and this can’t be more than three months in point of sale, forcing 
a balance between production and sale of the same to avoid losses due to excess 
of time. From all of this, the question arises: How can the decision-making 
process be supported in the sales process of a mill in the city of Chiclayo? The 
main objective, which will answer the above question, is the Implementation of a 
business intelligence solution that supports decision making, supported by a 
responsive web application that will allow sales projections, graphical and tabular 
reports according to the needs of the executives. The solution was developed 
using the methodology of Ralph Kimball and followed the research design of a 
group with a before and after measurement, gathering information through 
interviews and surveys with the decision makers of the company. 
Keywords: Decision-making, business intelligence, sales, Ralph Kimball.  
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I. INTRODUCCIÓN 
 
Actualmente, la clave del éxito de una organización es la calidad de los datos. La 
obtención de información exacta y completa se considera uno de los logros más 
importantes en una empresa, ya que de esta manera se facilita la toma de 
decisiones de forma rápida y concisa dando como resultado un desarrollo con 
rumbo exitoso.  
La información es uno de los bienes más preciados dentro de una empresa, ya que 
el correcto uso y almacenamiento de la misma es la clave para obtener una ventaja 
competitiva en el mercado de los negocios. La cual contribuye a la capacidad de 
tomar decisiones de forma rápida y precisa asegurando el éxito de cualquier 
compañía (Ormaza y Robles 2012). 
A nivel nacional, podemos apreciar que las organizaciones están descuidando un 
aspecto importante, el cual es la conversión de los datos en información, es decir, 
muchas organizaciones no toman en cuenta que los datos obtenidos de las 
operaciones que realizan diariamente son de suma importancia, ya que, si 
procesan estos datos, podrán obtener información que servirá para tomar 
decisiones acertadas que fomenten el crecimiento de la empresa y esta obtenga 
ventaja competitiva (Alburqueque 2014). 
Desde el inicio de la era de la información las empresas necesitan explotar su 
mayor recurso, la información. La explotación eficiente de la información permite 
una rápida, acertada y oportuna toma de decisiones bajo el manejo de datos 
confiables. Por esta razón muchas organizaciones han logrado implementar 
herramientas tecnológicas que permita centralizar información útil y necesaria 
para ayudar a la toma de decisiones en los siguientes niveles organizacionales: 
Nivel operativo, Nivel táctico y Nivel estratégico (Yalan y Palomino 2013). 
Teniendo un alcance de realidad problemática mostrada desde un contexto 
internacional hasta un contexto local, la situación actual del molino de la ciudad 
de Chiclayo en estudio, se vio reflejada por las exigencias de las personas que 
toman las decisiones, referentes al proceso de ventas.  
• Los directivos no se apoyaban de ninguna técnica, método o herramienta para 
tomar decisiones, siendo este un inconveniente para el crecimiento de la 
empresa, puesto que las ventas se realizaban sin conocimiento alguno de 
pronósticos; coloquialmente se podría decir: "se vende por vender". Es por ello 
que no se encontraban respuesta a las preguntas ¿Qué tengo que vender? 
¿Cuánto tengo que vender?, solo se tenía conocimiento de cuántos sacos se 
vendían diariamente, sabiéndose un aproximado de 400 sacos de arroz en 
general (Ver anexo 2, pregunta 2).  
• Los encargados del crecimiento de la empresa requieren información de 
calidad para tomar decisiones, la cual no se les ofrecía en los reportes con los 
que cuenta su sistema de ventas, porque de ello solo se observa el flujo de caja 
que es un listado de ingresos y egresos ordenados por fecha, conservándose un 
saldo para el siguiente mes dándoles la idea que hay utilidades en la empresa. 
Ocasionando así, un desconocimiento parcial de las ventas a lo largo del 
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tiempo y del rendimiento de las cinco calidades de arroz que se pueden estar 
vendiendo (Ver anexo 1, pregunta 2). 
• Asimismo, otra de las deficiencias que afectaba a los directivos para tomar 
decisiones oportunas era la demora que había cuando se solicita la 
información, este retardo era un aproximado de 10 a 15 minutos y muchas 
veces demorando hasta un lapso de 30 a 45 minutos cuando se solicita un 
reporte más elaborado; la demora radicaba en que el asistente encargado para 
realizar esta actividad tenía que exportar la información a una hoja de cálculo, 
porque no todos los campos mostrados en los reportes son relevantes o hay 
información que debe ser obtenida de más de un reporte, considerándose 
genérico el software que brinda los reportes (Ver anexo 1, pregunta 3). 
• El proceso de toma de decisiones para esta empresa, se ve reflejado en la 
cantidad de sacos que se tienen que procesar para evitar que haya un exceso 
de stock, ya que este tipo de producto solo pueden permanecer un tiempo 
aproximado de 3 meses en punto de venta, porque los factores climáticos como 
lluvia, humedad o sol provocan su descomposición o presencia de insectos. 
Esto implicaba pérdida para la organización, pudiéndose evitar si se obtiene 
mayor información de las ventas realizadas y la cantidad de sacos a vender, 
porque al reprocesar este producto se pierde hasta un 20% de la cantidad 
inicial de sacos, además de maquinaria, mano de obra, entre otros recursos 
(Ver anexo 2, pregunta 4 – Anexo 3, pregunta 2 y 3).  
Teniendo alcance de la situación que se tuvo en la empresa se planteó la siguiente 
interrogante ¿De qué manera se podría apoyar la toma de decisiones en el proceso 
de ventas de un molino de la ciudad de Chiclayo? Es por ello que se planteó la 
siguiente hipótesis indicando que a través la implementación de la solución de 
inteligencia de negocios utilizando el método de Holt-Winters, se podrá apoyar la 
toma de decisiones en el proceso de ventas del molino. 
Se tuvo como objetivo general apoyar la toma de decisiones en el proceso de 
ventas de un molino de la ciudad de Chiclayo, mediante la implementación de la 
solución de inteligencia de negocios utilizando el método de Holt-Winters.  Para 
lo cual se tuvieron los siguientes objetivos específicos. 
• Reducir los tiempos de respuesta en la elaboración de información solicitada 
por el gerente en la toma de decisiones. 
• Reducir los costos del presupuesto destinado a la implementación de reportes 
solicitados por los directivos. 
• Disminuir la variación entre la cantidad de sacos de arroz producidos y 
vendidos, evitando pérdidas monetarias. 
• Aumentar el nivel de satisfacción de los directivos con respecto a la calidad de 
información recibida. 
• Aumentar el nivel de satisfacción de los directivos en relación a la usabilidad 
de la solución de inteligencia de negocios implementada. 
El desarrollo de esta propuesta de proyecto se justificó socialmente porque 
beneficiará al gerente y demás personas encargadas del crecimiento de la 
empresa, juntamente con la satisfacción de los clientes de acuerdo a la calidad de 
atención en el cumplimiento con sus pedidos. Asimismo, el desarrollo de este 
proyecto se justifica económicamente debido a que la solución será la base para 
la toma de decisiones que permitirá producir los sacos de arroz necesarios para 
 3 
 
cubrir las necesidades de venta, reduciendo las pérdidas monetarias por exceso 
de stock. 
En el ámbito tecnológico, la solución dará sustento a la toma de decisiones que 
mostrará una visión holística del proceso de ventas en el tiempo; basados en esta 
herramienta se aplicará el método de Holt-Winters mediante el cual se podrá 
realizar un pronóstico de ventas, teniendo de antemano una clasificación de 
datos, para cumplir con las necesidades de los clientes planteándose conservarlos 
y fidelizarlos. Finalmente, desde la parte científica, este proyecto servirá como 
antecedente a futuras investigaciones relacionadas a la toma de decisiones en el 
proceso ventas. 
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II. MARCO TEÓRICO 
2.1 Antecedentes  
A nivel internacional, la investigación realizada en la ciudad de Quito titulada 
“Desarrollo de una aplicación de Business Intelligence para la empresa 
EMPAQPLAST”, muestra la problemática que había a nivel gerencial cuando 
requerían tener acceso a la información de manera más personalizada de las áreas 
de ventas, compras e inventario; puesto que en algunas ocasiones habían perdido 
tiempo para tomar decisiones ante ciertas eventualidades que se les presentaron. 
Todo esto pasaba porque los datos se encontraban almacenados en bases de datos 
operacionales y no se tenía facilidad para el análisis de información por cada área, 
donde los reportes se realizaban de manera manual.  Es por eso que, como 
alternativa de solución se desarrolló una aplicación de inteligencia de negocios 
para dar soporte a la toma de decisiones, creando primeramente los datamarts 
por cada área y luego el data warehouse que los engloba. Finalmente, la 
investigación tuvo como resultados el reducir costos y optimizar tiempos para el 
tratamiento de información. Por lo que se tomó como referente esta investigación 
porque guarda similitud con la problemática del proyecto en desarrollo que se 
propone, donde la información organizada y entregada de manera oportuna a los 
directivos es la base para el crecimiento de la organización, además esta 
investigación nos da un ejemplo de aplicación de la metodología “Bottom-Up” de 
Ralph Kimball, que es la más usada por la eficacia de su implementación (Boada 
& Tituaña, 2012). 
También podemos citar la investigación “Implementación de una solución de 
inteligencia de negocios (BI) para el módulo de ventas de Claro utilizando la 
herramienta Pentaho”, la investigación se realizó en la ciudad de Quito, donde la 
organización presentaba problemas en cuanto a la recolección, administración y 
análisis de datos, además no tenía acceso a la información de manera oportuna y 
los reportes se realizaban de forma manual, dificultando la toma de decisiones 
inmediatas cuando se solicitaba algún reporte de información se hacia la petición 
a los encargados de sistemas que realizaban consultas a la base de datos para 
obtener información, luego eran exportados a un archivo Excel y finalmente eran 
entregados a los directivos. Como alternativa de solución se construye un 
datamart para apoyar la toma de decisiones de los directivos para establecer un 
control y monitoreo sobre las ventas realizadas, donde los usuarios finales 
puedan visualizar la información completa y organizada en tiempo real. Esta 
investigación relacionada a la que se propone, comparten la visión de tener la 
información necesaria, disponible y a tiempo para dar soporte a las decisiones de 
los directivos; sin embargo, la presente propuesta que se hace, cumple con la 
implementación de un datamart y brindar reportes establecidos, además ha 
considerado que las necesidades cambian en el transcurso del tiempo y para ello 
hay la opción que los directivos pueden diseñar sus propios reportes relacionados 
a las nuevas necesidades del negocio (Tacco 2015). 
A nivel nacional, se hace mención la investigación realizada en una empresa 
dedicada a la exportación e importación de productos alimenticios, donde una de 
las problemáticas encontradas es el retardo en el procesamiento de datos, donde 
los reportes de venta y compra de productos, manejo de dinero y personal no eran 
realizados a tiempo, afectando de manera directa las decisiones de los 
administrativos. Otro de los problemas que presenta esta empresa es el exceso de 
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stock, donde la producción masiva de los productos llevo a que estos sean 
rematados o eliminados en determinadas épocas del año. Es por ello que se 
plantea la construcción de una solución de inteligencia de negocios mediante la 
implementación de datamarts para las áreas de ventas, permitiendo a los 
directivos tomar las decisiones adecuadas sobre el proceso de ventas de la 
organización; finalmente, los contadores y gerentes, quienes son las personas 
encargadas de la toma de decisiones se agenciaron de reportes que brindó la 
plataforma de inteligencia de negocios, cambiando los antiguos reportes estáticos 
realizados en Microsoft Excel por reportes dinámicos de la misma plataforma 
implementada. Así como esta investigación mostrada, en la solución que se 
propone también se busca solucionar los problemas de exceso de stock que se da  
por un desconocimiento de temporada de ventas por determinados productos o 
porque no se ha tenido en consideración la información pasada para producir 
determinada cantidad de productos ocasionando pérdidas económicas, además 
de la implementación de reportes dinámicos y personalizados; y como valor 
agregado se ha considerado la implementación de pronósticos de ventas 
utilizando el método de Holt-Winters para dar un mejor sustento a la toma de 
decisiones (Moreno 2012). 
También, podemos citar la investigación de una empresa comercializadora de 
electrodomésticos donde el problema que se presenta estuvo situado en el 
proceso de toma de decisiones, ya que estas se realizan de acuerdo a la experiencia 
de los encargados y que muchas veces se han realizado de manera subjetiva por 
no tener una manera estructurada al momento de realizar la toma de decisiones; 
por citar un ejemplo, se toma el producto que menos se vende del mes y se le hace 
una campaña promocional para incrementar las ventas, donde no se ha tenido en 
cuenta cual es la temporada donde ese producto deja de ser el menos vendido y 
se convierte en uno de los productos top; es por esto que  se diseñan los datamarts 
para el área de ventas y compras, permitiendo la elaboración de reportes de 
análisis gerencial. De la presente investigación se resalta la importancia de 
conocer cuáles son los productos que tienen mayor salida en determinados meses 
del año, así como también de los clientes que más compras realizan, que 
productos llevan y en qué cantidad para poder invertir en campañas 
promocionales en un futuro; todo esto se logrará mediante la implementación de 
reportes personalizados de acuerdo a las necesidades de quienes toman las 
decisiones, teniendo información confiable y a tiempo. Todo este panorama 
comentado también se ha considerado en la solución de soporte a las decisiones 
que se propone (Rodriguez y Mendoza 2011).   
En el ámbito local encontramos la investigación titulada “Solución de inteligencia 
de negocios basada en análisis OLAP y análisis predictivos para apoyar en la toma 
de decisiones del proceso de comercialización”, el problema que presentaba la 
organización se reflejaba en las exigencias de información por parte de los niveles 
superiores de la empresa, ese inconveniente apremiaba más porque había un 
desconocimiento del comportamiento del mercado, causando inseguridad a la 
hora de invertir; es por ello que se construye una solución de inteligencia de 
negocios donde se un conjunto de indicadores claves de rendimiento para facilitar 
la toma de decisiones en el área comercial, con intención de mejorar el control y 
planificación de las ventas basándose en datos históricos. Finalmente, con la 
implementación del sistema de soporte a la toma de decisiones se logró tener 
facilidad de acceso a la información actualizada, precisa y segura alcanzando la 
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satisfacción del gerente general de la empresa. De esta investigación se resalta la 
implementación de indicadores claves de desempeño que son importantes para 
el proceso de toma de decisiones, de modo que son estos los que indican si la 
empresa está yendo en la dirección correcta; asimismo, en la solución que se 
propone se incluirán estos indicadores adecuados a la realidad de la empresa en 
estudio (Alburqueque 2014). 
Además podemos citar la siguiente investigación titulada “Desarrollo de una 
solución de Business Intelligence para mejorar el proceso de toma de decisiones 
estratégicas en la gestión comercial de la empresa Truck and Motors del Perú 
S.A.C.”, nos da a conocer que el problema se encuentra en la demora de entrega 
de reportes solicitados por la gerencia, provocando retrasos al momento de tomar 
decisiones; la demora de estos reportes se ocasionaba porque se realizaban de 
forma manual donde se utilizaban cálculos y cuadros estadísticos. En esta 
situación, se puede observar la necesidad de un sistema de información que 
pueda integrar la información histórica con la que actualmente se tiene, la 
ausencia de este dificulta a la gerencia realizar comparaciones y ver el crecimiento 
de las ventas del servicio y la rentabilidad de la empresa a través del tiempo. De 
la presente investigación se resalta la importancia de reducir los tiempos para 
entregar información solicitada por la gerencia; en la solución que se plantea 
también se ha considerado mejorar los tiempos de respuesta teniendo en cuenta 
que las personas encargadas de las decisiones no disponen de este recurso, y para 
aumentar la satisfacción de la gerencia se añade a la solución la implementación 
de pronósticos apoyando a la toma de decisiones (Galán, 2011). 
2.2 Bases teórico científicas 
2.2.1 Toma de decisiones 
Según Hastie, en Ormaza y Robles (2012) plantea una serie de definiciones que 
sirven perfectamente para aclarar el proceso de toma de decisiones, que es una 
parte de la resolución de problemas:  
• Decisiones. Son combinaciones de situaciones y conductas que pueden ser 
descritas en términos de tres componentes esenciales: acciones alternativas, 
consecuencias y sucesos inciertos.  
• Resultado. Son situaciones describibles públicamente que ocurrirían 
cuando se llevan a cabo las conductas alternativas que se han generado. 
Como todas las situaciones son dinámicas y suponen que si se continúa la 
toma la acción el resultado puede variar.  
• Consecuencias. Son las reacciones evaluativas subjetivas, medidas en 
términos de bueno o malo, ganancias o pérdidas, asociadas con cada 
resultado.  
• Incertidumbre. Se refiere a los juicios de quien toma la decisión de la 
propensión de cada suceso de ocurrir. Se describe con medidas que incluyen 
probabilidad, confianza, y posibilidad. 
• Preferencias. Son conductas expresivas de elegir, o intenciones de elegir, un 
curso de acción sobre otros. 
• Tomar una decisión se refiere al proceso entero de elegir un curso de acción. 
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• Juicio. Son los componentes del proceso de decisión que se refieren a 
valorar, estimar, inferir que sucesos ocurrirán y cuáles serán las reacciones 
evaluativas del que toma la decisión en los resultados que obtenga. 
Según estas definiciones el proceso de toma de decisiones sería encontrar una 
conducta adecuada para una situación en la que hay una serie de sucesos 
inciertos. La elección de la situación ya es un elemento que puede entrar en el 
proceso. Hay que elegir los elementos que son relevantes y obviar los que no lo 
son y analizar las relaciones entre ellos. Una vez determinada cual es la 
situación, para tomar decisiones es necesario elaborar acciones alternativas, 
extrapolarlas para imaginar la situación final y evaluar los resultados teniendo 
en cuenta las la incertidumbre de cada resultado y su valor. Así se obtiene una 
imagen de las consecuencias que tendría cada una de las acciones alternativas 
que se han definido. De acuerdo con las consecuencias se asocia a la situación la 
conducta más idónea eligiéndola como curso de acción. 
Importancia de la toma de decisiones 
Es importante porque mediante el empleo de un buen juicio, la Toma de 
Decisiones nos indica que un problema o situación es valorado y considerado 
profundamente para elegir el mejor camino a seguir según las diferentes 
alternativas y operaciones. También es de vital importancia para la 
administración ya que contribuye a mantener la armonía y coherencia del 
grupo, y por ende su eficiencia. En la Toma de Decisiones, considerar un 
problema y llegar a una conclusión válida, significa que se han examinado todas 
las alternativas y que la elección ha sido correcta. Dicho pensamiento lógico 
aumentará la confianza en la capacidad para juzgar y controlar situaciones 
(Mary 2009). 
2.2.2 Inteligencia de negocios 
Inteligencia de negocios donde su traducción al inglés es Business Intelligence, 
El primero en acuñar el término Business Intelligence o BI fue Howard Dresner 
(Gartner 2015), en los años 80 cuando era consultor de Gartner Group, para 
describir la capacidad de una organización para acceder y explotar información 
de una base de datos, mediante un conjunto de conceptos y métodos que 
mejoraran la toma de decisiones, utilizando información que había sucedido. 
Del glosario de términos de Gartner se extrae la siguiente definición: “BI es un 
proceso interactivo para explorar y analizar información estructurada sobre un 
área (normalmente almacenada en un Datawarehouse), para descubrir 
tendencias o patrones, a partir de los cuales derivar ideas y extraer conclusiones. 
El proceso de Business Intelligence incluye la comunicación de los 
descubrimientos y efectuar los cambios. Las áreas incluyen clientes, 
proveedores, productos, servicios y competidores” (Gartner 2015). 
Pero tener un mejor conocimiento descompongamos detalladamente la 
definición anterior; Cano lo especifica así: 
✓ Proceso interactivo: al hablar de BI estamos suponiendo que se trata de 
un análisis de información continuado en el tiempo, no sólo en un momento 
puntual. Aunque evidentemente este último tipo de análisis nos puede 
aportar valor, es incomparable con lo que nos puede aportar un proceso 
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continuado de análisis de información, en el que por ejemplo podemos ver 
tendencias, cambios, variabilidades, etc. 
✓ Explorar: En todo proyecto de BI hay un momento inicial en el que por 
primera vez accedemos a información que nos facilita su interpretación. En 
esta primera fase, lo que hacemos es “explorar” para comprender qué sucede 
en nuestro negocio; es posible incluso que descubramos nuevas relaciones 
que hasta el momento desconocíamos. 
✓ Analizar: Pretendemos descubrir relaciones entre variables, tendencias, es 
decir, cuál puede ser la evolución de la variable, o patrones. Si un cliente tiene 
una serie de características, cuál es la probabilidad que otro con similares 
características actué igual que el anterior. 
✓ Información estructurada y Datawarehouse: La información que 
utilizamos en BI está almacenada en tablas relacionadas entre ellas. Las 
tablas tienen registros y cada uno de los registros tiene distintos valores para 
cada uno de los atributos. Estas tablas están almacenadas en lo que 
conocemos como Datawarehouse o almacén de datos. 
✓ Área de análisis: Todo proyecto de BI debe tener un objeto de análisis 
concreto. Nos podemos centrar en los clientes, los productos, los resultados 
de una localización, etc. Que pretendemos analizar con detalle y con un 
objetivo concreto: por ejemplo, la reducción de costes, el incremento de 
ventas, el aumento de la participación de mercado, el ajuste de previsiones de 
venta, el cumplimiento los objetivos de venta presupuestados, etc. 
✓ Comunicar los resultados y efectuar los cambios: Un objetivo 
fundamental del BI es que, una vez descubierto algo, sea comunicado a 
aquellas personas que tengan que realizar los cambios pertinentes en la 
organización para mejorar nuestra competitividad. 
 
Según Cano (2007), The Datawarehouse Institute proporciona esta definición 
más amplia: “Business Intelligence (BI) es un término paraguas que abarca los 
procesos, las herramientas, y las tecnologías para convertir datos en 
información, información en conocimiento y planes para conducir de forma 
eficaz las actividades de los negocios. BI abarca las tecnologías de 
Datawarehousing los procesos en el back end, consultas, informes, análisis y las 
herramientas para mostrar información (estas son las herramientas de BI) y los 
procesos en el front end”. 
Importancia de BI 
Actualmente, las organizaciones generan gran cantidad de datos e información 
donde el análisis se convierte en un verdadero problema para los directivos. Las 
tecnologías y los sistemas de BI permiten realizar un análisis mucho más ágil y 
compresible que dan soporte a la toma de decisiones, las herramientas de BI 
buscan aumentar la eficiencia en la organización. Se puede decir que la 
información, correctamente analizada e interpretada, es la fuente de poder de 
las empresas, ya que proporciona una vista muy clara del camino a seguir en 
futuras operaciones. 
Arquitectura de BI 
Boada y Tituaña (2012) afirman que una solución de inteligencia de negocios 
empieza, desde los sistemas origen de la organización es decir las bases de datos, 
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archivos planos, hojas de cálculo, sistemas ERP que son los que generan datos 
de la organización. Sobre los datos obtenidos se realiza un proceso de extracción 
de los datos de sus diferentes fuentes, transformación que consiste en una 
estandarización de los datos y carga de los datos en un nuevo repositorio como 
un data warehouse o en varios datamarts para de esta manera ser estructurados 
y presentados a los usuarios finales en forma de reportes, cuadros de mando, 
tableros de control, etc. En la siguiente figura (Figura 1) nos muestra los 
componentes para la implementación de una solución de inteligencia de 
negocios. 
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Figura  1. Componentes de una solución de BI 
 
Fuente: (Cano, 2007) 
2.2.3 Sistemas de Soporte a la Decisión (DSS) 
Un Sistema de Soporte a la Decisión (DSS) es una herramienta de Business 
Intelligence enfocada al análisis de los datos de una organización (Ormaza y 
Robles 2012). 
También se puede considerar como una aplicación que ayuda a una compañía a 
expresar los objetivos e iniciativas necesarias para cumplir con su estrategia, 
mostrando de forma continuada cuándo la empresa y los empleados alcanzan 
los resultados definidos en su plan estratégico. 
En principio, puede parecer que el análisis de datos es un proceso sencillo, y 
fácil de conseguir mediante una aplicación hecha a medida o un ERP sofisticado. 
Sin embargo, no es así: estas aplicaciones suelen disponer de una serie de 
informes predefinidos en los que presentan la información de manera estática, 
pero no permiten profundizar en los datos, navegar entre ellos, manejarlos 
desde distintas perspectivas, etc. 
El DSS es una de las herramientas más emblemáticas del Business Intelligence 
ya que, entre otras propiedades, permiten resolver gran parte de las limitaciones 
de los programas de gestión (Ormaza y Robles 2012). 
2.2.4 Datawarehouse 
“En el contexto de la informática, un almacén de datos (del inglés Data 
Warehouse) es una colección de datos orientada a un determinado ámbito 
(empresa, organización, etc.), integrado, no volátil y variable en el tiempo, que 
ayuda a la toma de decisiones en la entidad en la que se utiliza.” (Boada & 
Tituaña, 2012). “Es el proceso de extraer datos de distintas aplicaciones 
(internas y externas), para que una vez depurados y especialmente 
estructurados sean almacenados en un depósito de datos consolidado para el 
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análisis del negocio. Requiere una combinación de metodologías, técnicas, 
hardware y los componentes de software que proporcionan en conjunto la 
infraestructura para soportar el proceso de información” (Rosado y Rico 2010). 
Para la construcción de un Data Warehouse se establecen tres etapas; la primera 
está dedicada a examinar el esquema Entidad Relación de la base de datos 
operacional, generando los esquemas multidimensionales candidatos. 
La segunda etapa, consiste en recoger los requisitos de usuario por medio de 
entrevistas, para obtener información acerca de las necesidades de análisis de 
estos, y la tercera etapa, contrasta la información obtenida en la segunda etapa, 
con los esquemas multidimensional candidatos formados en la primera etapa 
generando así, una solución que refleja los requisitos de usuario. (Boada & 
Tituaña, 2012) 
Por otra parte implementar una solución de este tipo, ocasiona un costo que no 
todas las organizaciones están dispuestas a pagar (debido a sus capacidades de 
inversión), es por eso que los promotores del proyecto dentro de la empresa 
deben persuadir a los directivos y compañeros de trabajo, una buena alternativa 
de hacerlo es mediante el uso de técnicas administrativas, que permitan conocer 
a los directivos como se puede establecer el retorno de la inversión del proyecto 
equiparando inversión contra beneficios (Boada & Tituaña, 2012). 
Metodologías de desarrollo 
Para la selección de una metodología de desarrollo de un proyecto de BI se debe 
tomar en cuenta varios factores como, las necesidades de los usuarios en lo que 
se refiere a la presentación de informes y análisis, también se debe entender 
cómo están estructurados los datos de los diferentes sistemas dentro de la 
organización y como se dan las relaciones entre los mismos. 
Existen varias metodologías para el desarrollo de un proyecto estas se clasifican 
en dos grupos: metodologías Top-down y metodologías Bottom-up en cada una 
de estas metodologías existen autores que son los más representativos Bill 
Inmon “Top-down” y Ralph Kimball “Bottom-up” que son considerados 
precursores de las metodologías y del desarrollo de Data Warehouse (Boada & 
Tituaña, 2012).  
a) Paradigma de Bill Inmon 
El enfoque de Bill Inmon principalmente está basado en que el 
Datawarehouse (DW) debe ayudar a las necesidades de todos los usuarios en 
la organización y no solo de un grupo particular. Se trata de un método que 
minimiza los problemas de integración, pero es costoso debido a que se 
trabaja con una gran cantidad de datos. Este método realiza un resumen del 
sistema sin especificar detalles y después cada parte se va refinando con 
detalle. Esta metodología no cumple el ciclo de vida normal de las 
aplicaciones sino que los requisitos acompañan al proyecto según este vaya 
comprobándose su necesidad muchas veces esta perspectiva puede atraer 
riesgos a organización ya que se invierte grandes esfuerzos para el desarrollo 
de un Datawarehouse y solo hasta la aparición de los Datamarts es cuando se 
empieza a tener los beneficios y el retorno de la inversión (Inmon, 1992). 
El enfoque Inmon también se referencia normalmente como Top-down. Los 
datos son extraídos de los sistemas operacionales por los procesos ETL y 
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cargados en las áreas de stage, donde son validados y consolidados en el DW 
corporativo, donde además existen los llamados metadatos que documentan 
de una forma clara y precisa el contenido del DW. Una vez realizado este 
proceso, los procesos de refresco de los Datamart departamentales obtienen 
la información, y con las consiguientes transformaciones, organizan los datos 
en las estructuras particulares requeridas por cada uno de ellos, refrescando 
su contenido. 
La metodología para la construcción de un sistema de este tipo es la habitual 
para construir un sistema de información, utilizando las herramientas 
habituales (esquema Entidad Relación, DIS (Data Item Sets, etc.). Para el 
tratamiento de los cambios en los datos, usa la Continue and Discrete 
Dimension Management (inserta fechas en los datos para determinar su 
validez para las Continue Dimension o bien mediante el concepto de snapshot 
o foto para las Discrete Dimension) (Ormaza y Robles 2012). 
Figura  2. Fases de la metodología de Inmon 
 
Fuente: (Coronel, 2012) 
b) Paradigma de Ralph Kimball 
“Ralph Kimball es considerado uno de los más importantes representantes 
del Data Warehouse y Business Intelligence. Su metodología ha sido probada 
en muchos escenarios y se podría decir que se ha llegado a convertir en un 
estándar de proyectos BI” (Yalan y Palomino 2013,17). 
En el año 1998 se publica la primera edición del libro “The Data Warehouse 
Lifecycle Toolkit” donde se expone dicha metodología.  
El enfoque de la metodología de Ralph Kimball está basado en la elaboración 
de experimentos y prototipos, no requiere grandes inversiones, porque la idea 
consiste en construir Datamarts independientes que se diseñan con detalle y 
después se relacionen con otros Datamarts para formar un sistema completo.  
Ya descritas las metodologías más utilizadas para el desarrollo un Data 
Warehouse, se podrá seleccionar cuál de ellas es la que se va ajustar mejor al 
planteamiento de proyecto y brindará mayores ventajas (Boada & Tituaña, 
2012). 
Este enfoque también se referencia como Bottom-up, pues al final el 
Datawarehouse Corporativo no es más que la unión de los diferentes 
datamarts, que están estructurados de una forma común a través de la bus 
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structure. Esta característica le hace más flexible y sencillo de implementar, 
pues podemos construir un Datamart como primer elemento del sistema de 
análisis, y luego ir añadiendo otros que comparten las dimensiones ya 
definidas o incluyen otras nuevas. En este sistema, los procesos ETL extraen 
la información de los sistemas operacionales y los procesan igualmente en el 
área stage, realizando posteriormente el llenado de cada uno de los Datamart 
de una forma individual, aunque siempre respetando la estandarización de 
las dimensiones (dimensiones conformadas) (Ormaza y Robles 2012). 
 
Figura  3 Ciclo de vida de la metodología de Ralph Kimball  
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: (Kimball & Ross, 2002) 
i. Planificación: La cual define el propósito del Datamart, sus objetivos y su 
alcance para así tener una aproximación a las necesidades de información. 
Esta tarea incluye las siguientes acciones típicas de un plan de proyecto: 
Definir el alcance (entender los requerimientos del negocio), identificar las 
tareas, programarlas, planificar el uso de los recursos, asignar la carga de 
trabajo a los recursos y elaborar un documento final que representa un plan 
del proyecto. 
ii. Análisis de requerimientos: Es el proceso de entrevista al personal del 
negocio y técnico. Involucra la lectura de todos los informes de la 
organización para así poder rastrear los documentos de la estrategia 
interna. Se debe aprender tanto como se pueda sobre el negocio, los 
competidores, la industria y los clientes del mismo. Se debe conocer la 
terminología del negocio. Por otra parte, a partir del análisis se puede 
construir una herramienta de la metodología denominada matriz de 
procesos/dimensiones (bus). Una dimensión es una forma, vista o criterio 
por medio del cual se pueden sumarizar, cruzar o cortar datos numéricos a 
analizar, esos datos que se denominan medidas. Esta matriz tiene en sus 
filas los procesos de negocio y en las columnas, las dimensiones, así como 
nos ilustra la Figura 4 en donde los procesos de negocio son ventas, 
compras, control de llamadas y las dimensiones son el tiempo, producto, 
empleado, clientes, geografía de ventas e importes. 
iii. Modelado dimensional: Es la creación de un modelo dimensional, el 
cual es un proceso dinámico y altamente iterativo. Comienza con un modelo 
dimensional de alto nivel obtenido a partir de los procesos priorizados de la 
matriz descrita en el punto anterior. Según Kimball y Ross (2002), el 
proceso iterativo consta de cuatro pasos: 
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• Elegir el proceso de negocio: El primer paso es elegir el área a 
modelizar. Esta es una decisión de la dirección y depende 
fundamentalmente del análisis de requerimientos y de los temas analíticos 
anotados en la etapa anterior.  
• Establecer el nivel de granularidad: La granularidad significa 
especificar el nivel de detalle. La elección de la granularidad depende de 
los requerimientos del negocio y de lo que es posible hacer a partir de los 
datos actuales. La sugerencia general es comenzar a diseñar el DW al 
mayor nivel de detalle posible, ya que se podría luego realizar 
agrupamientos al nivel deseado. En caso contrario no sería posible abrir 
(drill-down) las sumarizaciones en caso de que el nivel de detalle no lo 
permita.  
• Elegir las dimensiones: Las dimensiones surgen naturalmente de las 
discusiones del equipo y facilitadas por la elección del nivel de 
granularidad y de la matriz de procesos/dimensiones. Las tablas de 
dimensiones tienen un conjunto de atributos (generalmente textuales) que 
brindan una perspectiva o forma de análisis sobre una medida en una tabla 
hechos. Una forma de identificar las tablas de dimensiones es que sus 
atributos son posibles candidatos para ser encabezado en los informes, 
tablas pivot, cubos o cualquier forma de visualización unidimensional o 
multidimensional. 
• Identificar las tablas de hechos y medidas: El último paso consiste 
en identificar las medidas que surgen de los procesos de negocios. Una 
medida es un atributo (campo) de una tabla que se desea analizar, 
sumarizando o agrupando sus datos, usando los criterios de corte 
conocidos como dimensiones. Las medidas habitualmente se vinculan con 
el nivel de granularidad y se encuentran en tablas que denominamos tablas 
de hechos. Cada tabla de hechos tiene como atributos una o más medidas 
de un proceso organizacional de acuerdo a los requerimientos y la 
granularidad de esta tabla debe ser la más atómica posible de manera que 
permita mayor flexibilidad y extensibilidad al momento de analizar la 
información. 
iv. Diseño físico: Se focaliza sobre la selección de las estructuras necesarias 
para soportar el diseño lógico. Aquí es donde se prepara el entorno de base 
de datos y la seguridad apropiada de éste. 
v. Diseño y desarrollo de presentación de datos: Como principal sub-
etapa de esta zona del ciclo de vida tenemos la extracción, transformación y 
carga (ETL), donde los procesos de extracción son aquellos requeridos para 
obtener los datos que permitirán efectuar la carga del modelo físico 
especificado, los procesos de transformación son los que permitirán 
convertir o recodificar los datos fuente a fin de poder efectuar la carga 
efectiva del modelo físico y los procesos de carga de datos son los requeridos 
para poblar el Data Warehouse. Asimismo, Kimball y Ross (2002) considera 
que es la fase más importante pues corresponde al 70% del riesgo y esfuerzo 
en la construcción del Data Warehouse. 
vi. Diseño de la arquitectura técnica: La cual dependerá de los 
requerimientos del negocio, el ambiente tecnológico actual y la dirección 
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técnica estratégica planeada por la entidad donde se desarrollará el Data 
Warehouse. 
vii. Selección de productos e implementación: De acuerdo al diseño de 
la arquitectura técnica se procederá a evaluar y seleccionar componentes 
específicos de la arquitectura tales como la plataforma de Hardware, el 
motor de base de datos, la herramienta de ETL, la herramienta de consultas, 
la herramienta de reportes, entre otras. Luego de la instalación se tienen que 
hacer las pruebas de rigor de los productos instalados para garantizar la 
completa integración con el entorno del Data Warehouse. 
viii. Especificación de aplicaciones para usuarios finales: Se pueden 
determinar roles o perfiles de usuario de acuerdo al nivel de análisis que 
cada uno de ellos requiere. De esta manera se entregarán capacidades al 
negocio para soportar y mejorar la toma de decisiones mediante las 
aplicaciones de Business Intelligence. 
ix. Desarrollo de aplicaciones para usuarios finales: El desarrollo de 
aplicaciones para usuarios finales involucrará la configuración del metadato 
y la construcción de reportes específicos para ello se utilizan herramientas 
tales como Reporting Services de Microsoft. 
x. Despliegue: Es decir, consiste en el acceso que el usuario final tiene desde 
su propio lugar de trabajo a la aplicación construida. Para conseguirlo será 
necesario la realización de capacitaciones, soporte técnico, comunicación 
entre ambas partes, etc. 
xi. Mantenimiento y crecimiento: Dado que el BDL de Kimball es un 
proceso de naturaleza espiral que acompaña la evolución de la organización 
durante toda su historia, el Data Warehouse construido será capaza de 
“evolucionar y crecer” Kimball y Ross (2002), pero debe tenerse en cuenta 
el establecimiento de las prioridades para poder manejar los nuevos 
requerimientos de los usuarios y de esa forma conseguir el crecimiento 
sostenido.  
xii. Gerenciamiento del proyecto: Asegura que las actividades del BDL se 
lleven en forma y sincronizadas. Aquí es donde se monitorea el proyecto y 
la comunicación entre los requerimientos del negocio. Asimismo, determina 
las restricciones de información para poder manejar correctamente las 
expectativas en ambos sentidos. 
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Cuadro  1. Diferencias entre metodología de Ralph Kimball y Bill 
Inmon 
 
Ralph Kimball 
Bottom – up 
Bill Inmon 
Top – down 
Filosofía de 
desarrollo data 
warehouse 
Desarrollo directo de 
datamarts en los procesos 
seleccionados del 
negocio. Uso exclusivo de 
modelos dimensionales 
desnormalizados. 
Desarrollo de un 
Datawarehouse 
empresarial basado en 
esquemas de base de 
datos normalizados. El 
desarrollo de datamarts 
se basa en datos 
obtenidos del 
Datawarehouse. 
Definición de un 
datamart 
Un datamart se construye 
mediante la extracción de 
datos directamente desde 
los sistemas 
operacionales.  
Los datamarts están 
vinculados entre sí. 
Un datamart mantiene 
todos los datos históricos. 
Un datamart se construye 
mediante la extracción de 
datos del Datawarehouse 
de la empresa. 
 Los datamarts no están 
vinculados entre sí.  
Un datamart mantiene la 
historia limitada ya que 
esta se mantiene en el 
Datawarehouse de la 
empresa. 
Enfoque de 
desarrollo por 
etapas 
Las etapas de desarrollo 
de un datamart se basan 
en proceso específicos del 
negocio y están 
vinculadas a las 
dimensiones, que forman 
la arquitectura de bus 
Datawarehouse 
El diseño de un 
Datawarehouse para toda 
la empresa se basa en su 
modelo de datos. Es una 
aplicación progresiva de 
las áreas temáticas, de 
acuerdo a las prioridades 
establecidas 
Fuente: Rodriguez y Mendoza (2011) 
Esquemas multidimensionales 
a) Esquema Estrella 
Un esquema en estrella es un modelo de datos que tiene una tabla de hechos (o 
tabla fact) que contiene los datos para el análisis, rodeada de las tablas de 
dimensiones. Este aspecto, de tabla de hechos (o central) más grande rodeada 
de radios o tablas más pequeñas es lo que asemeja a una estrella, dándole 
nombre a este tipo de construcciones. Las tablas de dimensiones tendrán 
siempre una clave primaria simple, mientras que, en la tabla de hechos, la clave 
principal estará compuesta por las claves principales de las tablas dimensionales 
(Ormaza y Robles 2012). 
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Figura  4. Tabla de Hechos y Dimensiones Tipo Estrella 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Castillo (2011) 
b) Esquema de Copo de nieve 
En este esquema encontramos la particularidad que una tabla de dimensiones 
puede estar formada por más de una tabla de datos lo que le hace diferente a el 
esquema de estrella permitiéndonos tener varios caminos para llegar a los datos 
influyendo directamente sobre el rendimiento de las consultas (Boada & 
Tituaña, 2012). 
Figura  5. Tabla de Hechos y Dimensiones Copo de Nieve 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Castillo (2011) 
Datamart 
Los Datamarts son bases de datos departamentales es decir subconjuntos de 
datos de aéreas específicas de la organización, se caracteriza por tener una 
estructura óptima de los datos que pueden ser alimentados desde una base de 
datos transaccional y son los formarán parte de un Data Warehouse (Boada & 
Tituaña, 2012).  
Para crear el Datamart de un área funcional de la empresa es preciso encontrar 
la estructura óptima para el análisis de su información, estructura que puede 
estar montada sobre una base de datos OLTP, como el propio Datawarehouse, 
o sobre una base de datos OLAP. La designación de una u otra dependerá de los 
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datos, los requisitos y las características específicas de cada departamento 
(Ormaza y Robles 2012). 
Cubos OLAP 
Los cubos OLAP (Online Analytical Processing) se crean en función a bases de 
datos multidimensionales, que permiten procesar grandes volúmenes de 
información, en campos bien definidos, dando un acceso inmediato a los datos 
para su consulta y posterior análisis. 
Esta estructura multidimensional de los cubos OLAP es gracias a que son 
formados por vectores. 
c) Formas de almacenamiento de datos 
MOLAP: Los datos fuente del cubo son almacenados junto con sus 
agregaciones, en una estructura multidimensional de alto rendimiento. El 
almacenaje de MOLAP, provee excelente rendimiento y compresión de datos. 
Tiene el mejor tiempo de respuesta, dependiendo solo en el porcentaje y 
diseño de las agregaciones del cubo. En general este método, es muy 
apropiado para cubos con uso frecuente por su rápida respuesta.  
ROLAP: Toda la información del cubo, sus datos, su agregación, sumas son 
almacenados en una base de datos relacional. ROLAP no almacena copia de 
la base de datos, tiene acceso a las tablas originales cuando necesita 
responder a preguntas, es generalmente, mucho más lenta que las otras dos 
estrategias de almacenaje. 
Típicamente ROLAP se usa, para largos conjuntos de datos que no son 
frecuentemente buscados, tales como datos históricos de los años más 
recientes. 
HOLAP: Combina atributos de MOLAP y ROLAP, la agregación de datos es 
almacenada en una estructura multidimensional usada por MOLAP, y la base 
de datos fuentes, en una base de datos relacional. Para procedimientos de 
búsqueda que acceden datos sumarizados, HOLAP es equivalente a MOLAP, 
por el contrario, estos procesos accederán datos fuentes como los drilldown, 
estos deben de buscar los datos en la base de datos relacional y esto no es tan 
rápido comparado a si los datos estuvieran almacenados en una estructura 
MOLAP. 
Los cubos almacenados como HOLAP, son más pequeños que los MOLAP y 
responden más rápidos que los ROLAP. HOLAP es generalmente usado para 
cubos que requieren rápida respuesta, para sumarizaciones basadas en una gran 
cantidad de datos. 
2.2.5 Series de tiempo 
En el área económico-administrativa la mayoría de las condiciones económicas o 
de operación de una empresa varían con el tiempo, por lo que es necesario 
conocer los efectos de estas variaciones en los sucesos futuros. El conjunto de 
datos que se obtienen en periodos regulares de tiempo es lo que se conoce como 
serie de tiempo. El tiempo puede medirse por hora, por día, mes, trimestre, 
semestre, anual o también realizar su registro con algún equipo en forma 
continua. 
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Las series de tiempo no se limitan a los fenómenos de tipo económico o de 
negocios, también pueden usarse en otras áreas, por ejemplo:  
• El número de usuarios que emplean Internet diariamente.  
• El número de alumnos que ingresan cada trimestre o por semestre a 
alguna universidad. 
• El índice de desempleo trimestral en un país.  
• El porcentaje de alumnos que se titulan cada año en alguna universidad.  
• Conocer las tasas de crecimiento de la población.  
• Determinar la tasa de natalidad y de mortalidad en un país.  
• El registro de las temperaturas en la estación de primavera en todo el 
territorio mexicano. 
Los objetivos de una serie de tiempo son: Evaluar el comportamiento de un 
conjunto de datos en el pasado y en el presente con la finalidad de hacer un 
pronóstico o predicción del futuro o tendencia de comportamiento que seguirán 
los datos (Rodríguez 2014). 
2.2.6 Método de Holt-Winters  
Según Goodwin Paul, el modelo Holt-Winters incorpora un conjunto de 
procedimientos que conforman el núcleo de la familia de series temporales de 
alisado exponencial. Las estructuras básicas fueron proporcionadas por Charles 
C. Holt en 1957 y su estudiante Peter Winters en 1960. A diferencia de muchas 
otras técnicas, el modelo Holt-Winters puede adaptarse fácilmente a cambios y 
tendencias, así como a patrones estacionales.  
En comparación con otras técnicas, como ARIMA, el tiempo necesario para 
calcular el pronóstico es considerablemente más rápido. Más allá de sus 
características técnicas, su aplicación en entornos de negocio es muy común. De 
hecho, Holt-Winters se utiliza habitualmente por muchas compañías para 
pronosticar la demanda a corto plazo cuando los datos de venta contienen 
tendencias y patrones estacionales de un modo subyacente. 
Se aplica cuando en la serie de tiempo se presentan los patrones de tendencia y 
estacionalidad. Se recomienda este método cuando se tienen presentes los 
componentes de tendencia y estacionalidad ya sea en forma aditiva o 
multiplicativa.  
El efecto multiplicativo se presenta cuando el patrón estacional en los datos 
depende del tamaño de los datos o sea cuando la magnitud del patrón estacional 
se incrementa conforme los valores aumentan y decrece cuando los valores de los 
datos disminuyen. El efecto aditivo es mejor cuando el patrón estacional en los 
datos no depende del valor de los datos, o sea que el patrón estacional no cambia 
conforme la serie se incrementa o disminuye de valor. 
El método de Holt-Winters calcula los estimados de tres componentes: nivel, 
tendencia y estacionalidad. Calcula estimados dinámicos con ecuaciones para los 
tres componentes: nivel, tendencia y estacionalidad. Estas ecuaciones dan una 
mayor ponderación a observaciones recientes y menos peso a observaciones 
pasadas, las ponderaciones decrecen geométricamente a una tasa constante. 
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III. MATERIALES Y MÉTODOS 
3.1 Diseño de investigación  
El tipo de estudio es experimental debido a que se pretende establecer el 
posible efecto (variable dependiente) de una causa (variable independiente) 
que se manipula al generar una situación para tratar de explicar cómo afecta 
a quienes participan en ella. En este caso a quienes analizaremos son los 
miembros del directorio del molino donde toman las decisiones. 
 
El diseño de investigación que se empleará será el cuasi experimental, diseño 
de un grupo con medición antes y después, debido a que lo que se pretende es 
conocer la mejoría que han alcanzado los directivos del molino para tomar sus 
decisiones en cuanto al proceso de ventas (Hernández, Fernández y Baptista 
2006). La presente tabla nos muestra cómo será la contrastación de hipótesis 
en el diseño cuasi experimental de un grupo con medición antes y después. 
Cuadro  2. Contrastación de hipótesis – diseño cuasi experimental 
Variable 
dependiente 
Solución de 
Inteligencia de 
Negocios 
Variable 
dependiente 
O1: 
Toma de decisiones en el 
proceso de ventas de un 
molino de la ciudad de 
Chiclayo antes de la 
implementación de la 
solución de inteligencia 
de negocios. 
A través de las 
entrevistas a los 
directivos del molino se 
pudo recaudar 
información de la 
realidad del proceso de 
toma de decisiones. 
X: 
Solución de 
inteligencia de 
negocios en un molino 
de la ciudad de 
Chiclayo. 
 
O2: 
Toma de decisiones en el 
proceso de ventas de un 
molino de la ciudad de 
Chiclayo después de la 
implementación de la 
solución de inteligencia 
de negocios. 
A través de las encuestas 
a los directivos del 
molino se pudo recaudar 
información de la 
realidad del proceso de 
toma de decisiones. 
 21 
 
Cuadro  3. Cuadro de indicadores 
Fuente: Elaboración propia 
Dimensión Indicador 
Unidad 
medida 
Descripción Definición operacional 
Tiempo 
Tiempo promedio 
que toma la 
obtención de 
información sobre 
ventas 
Minutos 
Identificación del tiempo promedio desde 
que el directivo realiza la petición de 
información hasta que la obtiene. 
Suma de tiempo en la elaboración de 
reportes antes de la solución  
- 
Suma de tiempo en la elaboración de 
reportes después de la solución 
Costos 
Costo promedio 
para la obtención de 
los reportes sobre 
ventas 
Soles 
Identificación del costo que se incurre en la 
elaboración de reportes solicitados por los 
directivos. 
Suma de costos en la elaboración de 
reportes antes de la solución  
- 
Suma de costos en la elaboración de 
reportes después de la solución 
Cantidad de sacos de 
arroz promedio para 
producir 
Sacos 
Identificación de la cantidad de sacos de 
arroz a producir en los meses posteriores. 
Suma de cantidades de sacos de arroz 
producidos y vendidos  
- 
Suma de cantidades de sacos de arroz 
estimados a producir 
Directivos 
Nivel de satisfacción 
de la gerencia sobre 
la información 
solicitada 
Porcentaje 
Identificación del porcentaje de satisfacción 
que tienen los miembros del directorio con 
respecto a la información que obtienen 
sobre el proceso de ventas de la empresa. 
Nivel de satisfacción de la calidad de 
información antes de la solución 
- 
Nivel de satisfacción de la calidad de la 
información después de la solución  
Nivel de satisfacción 
de la gerencia sobre 
el uso de la 
aplicación propuesta 
Porcentaje 
Identificación del porcentaje de satisfacción 
que tienen los miembros del directorio con 
respecto a la usabilidad de la solución de 
inteligencia de negocios propuesta. 
Nivel de satisfacción de la usabilidad de la 
aplicación antes de la solución de 
inteligencia de negocios 
- 
Nivel de satisfacción de la usabilidad de la 
aplicación después de la solución de 
inteligencia de negocios 
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Unidades de investigación 
- Gerente del molino: Encargados de tomar las decisiones de gestión 
trascendentales para el correcto rumbo de la empresa. 
- Administrador del molino: Encargado de supervisar a su equipo de 
trabajo. 
- Encargado de ventas: Encargado de realizar el proceso de estudio. 
Población 
Como población se tomará a los directivos de un molino de la ciudad de 
Chiclayo, quienes son los encargados y están al frente de la toma de 
decisiones en la empresa. Asimismo, también consideramos al administrador 
de la empresa. 
Muestra de estudio 
- Gerente del molino: Es 1 trabajador. La muestra, por ser pequeña, será 
igual a la población.  
- Administrador del molino: Es 1 trabajador. La muestra, por ser 
pequeña, será igual a la población. 
Métodos, técnicas e instrumentos de Recolección de datos  
Técnica  Instrumento Elemento de la población 
Entrevista 
Hoja de apuntes. 
Ver anexo n° 1, 2 y 3. 
Gerente de la empresa, 
administrador y encargado de 
ventas del molino. 
Encuesta 
Encuesta 
estructurada. 
Gerente de la empresa, 
administrador del molino. 
 
Plan de procesamiento para análisis de datos  
Los datos se obtendrán mediante la aplicación de las técnicas e 
instrumentos antes indicados. El proceso para el análisis de los datos será 
de tipo estadístico, para lo cual utilizaremos Microsoft Excel, que nos 
permitirá calcular los datos y evaluar los indicadores. A través de ello 
determinaremos si estamos logrando los objetivos establecidos para 
formular las respectivas conclusiones.  
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3.2 Metodología 
Las fases de esta metodología son las siguientes (Kimball & Ross, 2002):  
i. Planificación: La cual define el propósito del Datamart, sus objetivos y su 
alcance para así tener una aproximación a las necesidades de información. 
Esta tarea incluye las siguientes acciones típicas de un plan de proyecto: 
Definir el alcance (entender los requerimientos del negocio), identificar las 
tareas, programarlas, planificar el uso de los recursos, asignar la carga de 
trabajo a los recursos y elaborar un documento final que representa un plan 
del proyecto. 
ii. Análisis de requerimientos: Es el proceso de entrevista al personal del 
negocio y técnico. Involucra la lectura de todos los informes de la 
organización para así poder rastrear los documentos de la estrategia 
interna. Se debe aprender tanto como se pueda sobre el negocio, los 
competidores, la industria y los clientes del mismo. Se debe conocer la 
terminología del negocio. Por otra parte, a partir del análisis se puede 
construir una herramienta de la metodología denominada matriz de 
procesos/dimensiones (bus). Una dimensión es una forma, vista o criterio 
por medio del cual se pueden sumarizar, cruzar o cortar datos numéricos a 
analizar, esos datos que se denominan medidas. Esta matriz tiene en sus 
filas los procesos de negocio y en las columnas, las dimensiones, así como 
nos ilustra la Figura 4 en donde los procesos de negocio son ventas, 
compras, control de llamadas y las dimensiones son el tiempo, producto, 
empleado, clientes, geografía de ventas e importes. 
iii. Modelado dimensional: Es la creación de un modelo dimensional, el 
cual es un proceso dinámico y altamente iterativo. Comienza con un modelo 
dimensional de alto nivel obtenido a partir de los procesos priorizados de la 
matriz descrita en el punto anterior. Según Kimball y Ross (2002), el 
proceso iterativo consta de cuatro pasos: 
1. Elegir el proceso de negocio: El primer paso es elegir el área a 
modelizar. Esta es una decisión de la dirección y depende 
fundamentalmente del análisis de requerimientos y de los temas 
analíticos anotados en la etapa anterior.  
2. Establecer el nivel de granularidad: La granularidad significa 
especificar el nivel de detalle. La elección de la granularidad depende de 
los requerimientos del negocio y de lo que es posible hacer a partir de 
los datos actuales. La sugerencia general es comenzar a diseñar el DW 
al mayor nivel de detalle posible, ya que se podría luego realizar 
agrupamientos al nivel deseado. En caso contrario no sería posible abrir 
(drill-down) las sumarizaciones en caso de que el nivel de detalle no lo 
permita.  
3. Elegir las dimensiones: Las dimensiones surgen naturalmente de 
las discusiones del equipo y facilitadas por la elección del nivel de 
granularidad y de la matriz de procesos/dimensiones. Las tablas de 
dimensiones tienen un conjunto de atributos (generalmente textuales) 
que brindan una perspectiva o forma de análisis sobre una medida en 
una tabla hechos. Una forma de identificar las tablas de dimensiones es 
que sus atributos son posibles candidatos para ser encabezado en los 
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informes, tablas pivot, cubos o cualquier forma de visualización 
unidimensional o multidimensional. 
4. Identificar las tablas de hechos y medidas: El último paso 
consiste en identificar las medidas que surgen de los procesos de 
negocios. Una medida es un atributo (campo) de una tabla que se desea 
analizar, sumarizando o agrupando sus datos, usando los criterios de 
corte conocidos como dimensiones. Las medidas habitualmente se 
vinculan con el nivel de granularidad y se encuentran en tablas que 
denominamos tablas de hechos. Cada tabla de hechos tiene como 
atributos una o más medidas de un proceso organizacional de acuerdo 
a los requerimientos y la granularidad de esta tabla debe ser la más 
atómica posible de manera que permita mayor flexibilidad y 
extensibilidad al momento de analizar la información. 
iv. Diseño físico: Se focaliza sobre la selección de las estructuras necesarias 
para soportar el diseño lógico. Aquí es donde se prepara el entorno de base 
de datos y la seguridad apropiada de éste. 
v. Diseño y desarrollo de presentación de datos: Como principal sub-
etapa de esta zona del ciclo de vida tenemos la extracción, transformación y 
carga (ETL), donde los procesos de extracción son aquellos requeridos para 
obtener los datos que permitirán efectuar la carga del modelo físico 
especificado, los procesos de transformación son los que permitirán 
convertir o recodificar los datos fuente a fin de poder efectuar la carga 
efectiva del modelo físico y los procesos de carga de datos son los requeridos 
para poblar el Data Warehouse. Asimismo, Kimball y Ross (2002) considera 
que es la fase más importante pues corresponde al 70% del riesgo y esfuerzo 
en la construcción del Data Warehouse. 
vi. Diseño de la arquitectura técnica: La cual dependerá de los 
requerimientos del negocio, el ambiente tecnológico actual y la dirección 
técnica estratégica planeada por la entidad donde se desarrollará el Data 
Warehouse. 
vii. Selección de productos e implementación: De acuerdo al diseño de 
la arquitectura técnica se procederá a evaluar y seleccionar componentes 
específicos de la arquitectura tales como la plataforma de Hardware, el 
motor de base de datos, la herramienta de ETL, la herramienta de consultas, 
la herramienta de reportes, entre otras. Luego de la instalación se tienen que 
hacer las pruebas de rigor de los productos instalados para garantizar la 
completa integración con el entorno del Data Warehouse. 
viii. Especificación de aplicaciones para usuarios finales: Se pueden 
determinar roles o perfiles de usuario de acuerdo al nivel de análisis que 
cada uno de ellos requiere. De esta manera se entregarán capacidades al 
negocio para soportar y mejorar la toma de decisiones mediante las 
aplicaciones de Business Intelligence. 
ix. Desarrollo de aplicaciones para usuarios finales: El desarrollo de 
aplicaciones para usuarios finales involucrará la configuración del metadato 
y la construcción de reportes específicos para ello se utilizan herramientas 
tales como Reporting Services de Microsoft. 
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x. Despliegue: Es decir, consiste en el acceso que el usuario final tiene desde 
su propio lugar de trabajo a la aplicación construida. Para conseguirlo será 
necesario la realización de capacitaciones, soporte técnico, comunicación 
entre ambas partes, etc. 
xi. Mantenimiento y crecimiento: Dado que el BDL de Kimball es un 
proceso de naturaleza espiral que acompaña la evolución de la organización 
durante toda su historia, el Data Warehouse construido será capaza de 
“evolucionar y crecer” Kimball y Ross (2002), pero debe tenerse en cuenta 
el establecimiento de las prioridades para poder manejar los nuevos 
requerimientos de los usuarios y de esa forma conseguir el crecimiento 
sostenido.  
xii. Gerenciamiento del proyecto: Asegura que las actividades del BDL se 
lleven en forma y sincronizadas. Aquí es donde se monitorea el proyecto y 
la comunicación entre los requerimientos del negocio. Asimismo, determina 
las restricciones de información para poder manejar correctamente las 
expectativas en ambos sentidos. 
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IV. RESULTADOS 
4.1 Planificación del proyecto 
a) Alcance  
El proceso de venta de un molino de la ciudad de Chiclayo.  
b) Propósito  
Ofrecer a los miembros de la alta dirección del molino en estudio una 
herramienta que les permita analizar la realidad de su proceso de venta de 
arroz a partir de diferentes perspectivas del negocio. Asimismo, se busca 
brindarle acceso rápido a la información siempre que se requiera pues 
estará disponible las 24 horas del día para responder a sus consultas de 
manera específica ya que podrán elaborar las combinaciones que deseen 
de acuerdo a sus requerimientos con tal de satisfacer las necesidades de 
conocer a fondo el proceso en cuestión. El fin de todo fue servir de apoyo 
para transformar esa información en conocimiento para la toma de 
decisiones. 
4.2 Definición de requerimientos 
De acuerdo a las entrevistas realizadas se pudieron obtener los siguientes 
requerimientos para la gestión del proceso de toma de decisiones.  
Requerimientos funcionales 
• El sistema permitirá elaborar reportes multidimensionales de forma gráfica 
y tabular, de acuerdo a las necesidades del usuario. 
• El sistema mostrará reportes de ventas realizadas y servicios brindados. 
Analizando la cantidad de productos e ingresos obtenidos. Se mostrarán en 
forma gráfica y tabular para una mejor visualización e interpretación. 
• El sistema mostrará reportes de ventas pronosticadas a 12 meses. Se 
mostrará los pronósticos de ventas de productos teniendo en cuenta la 
cantidad de sacos. 
• El sistema provee facilidad de Drill-Down y Drill-Up, desglosar información 
hasta llegar a los datos mínimos y viceversa, respectivamente. 
• El sistema presenta reportes de semaforización, para visualizar el estado de 
los indicadores importantes de la empresa. 
• Los reportes pueden ser exportados a Excel (XLSX). 
• El sistema mantendrá la seguridad de contraseñas con el algoritmo MD5 en 
el inicio de sesión. 
4.3 Modelado dimensional 
Habiendo realizado el análisis de las entrevistas y los requerimientos se procede 
a la elección de dimensiones y medidas de las cuales se analizará la información 
en sus diferentes niveles. 
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• Elección de tablas hecho 
De acuerdo al proceso de negocio de la empresa, los ingresos se dan por venta 
de productos y por servicios brindados; es por ello que se ha considerado 
utilizar dos tablas hecho para un mejor análisis de la información al momento 
de tomar una decisión. 
▪ Hecho Ventas. 
▪ Hecho Servicios. 
• Elección de las dimensiones 
Para determinar las dimensiones con las que contaría el datamart, se 
identificó cuáles son las variables con las cuales el usuario consulta y elaborar 
sus propios reportes. Entre estas se destacan: 
▪ Nombre del cliente. 
▪ Departamento cliente. 
▪ Provincia del cliente. 
▪ Distrito del cliente. 
▪ Nombre de producto. 
▪ Calidad de productos. 
▪ Envase de producto. 
▪ Línea de producto. 
▪ Sublínea de producto. 
▪ Nombre del propietario. 
▪ Departamento propietario. 
▪ Provincia del propietario. 
▪ Distrito del propietario. 
▪ Consultar por año. 
▪ Consultar por trimestre. 
▪ Consultar por mes. 
Todas estas variables se agrupan por afinidad, donde estas serán atributos o 
características de una dimensión. 
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Cuadro  4. Elección de dimensiones 
Dimensión  
dimTiempo 
Año 
Trimestre 
Mes  
dimCliente 
Nombre Cliente 
Departamento Cliente 
Provincia Cliente. 
Distrito Cliente. 
dimProducto 
Nombre Producto 
Calidad Producto. 
Línea producto 
Sublínea producto 
Envase producto. 
dimPropietario 
Nombre Propietario 
Departamento 
Propietario 
Provincia Propietario. 
Distrito Propietario. 
• Elección de las medidas 
Del análisis realizado se obtuvieron las siguientes medidas para los hechos 
a implementar. 
▪ Hecho Venta: Cantidad de sacos, cantidad de kilogramos, monto 
venta. 
▪ Hecho Servicios: Cantidad de sacos pilados, Cantidad de peso, monto 
maquila. 
En el presente cuadro se muestra la matriz bus, que es un cuadro resumen 
de cómo es que se implementara el datamart. 
Cuadro  5. Matriz Bus 
HECHO
S 
                        
DIMENSIONES 
MÉTRICAS 
PRODUCTO CLIENTE 
PROPIETARI
O 
TIEMP
O 
Hecho 
Ventas 
Monto de venta 
X X X X Cantidad sacos 
Cantidad kilogramos 
Hecho 
Servicio
s 
Monto de Maquila 
X X   X Sacos pilados 
Peso 
 
• Jerarquías  
Luego de obtenerse las dimensiones y sus respectivos atributos, se procede 
a establecer los niveles de granularidad que cada una de estas tendrán. Se 
muestra el siguiente cuadro en el cual se establecen las jerarquías por cada 
dimensión. 
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Cuadro  6. Jerarquías de dimensiones 
Producto. 
Línea  
Producto. 
Calidad  
Producto. 
Envase  
Producto. 
SubLínea 
. Línea  . Calidad  . Envase  . SubLínea 
.. Producto  .. Producto  .. Producto  .. Producto 
       
       
Tiempo  Cliente. Ubigeo  
Propietario. 
Ubigeo   
. Año  . Departamento  . Departamento   
.. Trimestre  .. Provincia  .. Provincia   
… Mes  … Distrito  … Distrito   
…. Día  …. Cliente  …. Propietario   
 
• Star net: 
 
Figura  6. Diagrama estrella de datamart 
 
En este diagrama se observa la relación de las tablas hecho con las 
dimensiones, así como también estas últimas con sus niveles de jerarquía. 
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• Modelo relacional de los hechos 
Figura  7. Modelo relacional de datamart 
 
En este gráfico se muestra el modelo relacional del datamart a 
implementarse, observándose claramente que se trata de un esquema 
estrella optimizando el rendimiento de las consultas que posteriormente se 
realizarán. 
4.4 Diseño físico 
El diseño de la arquitectura técnica está conformado por tres capas: datos, 
back room y front room. 
a. Datos 
Para el análisis de datos se recurre a la fuente origen de datos que en este 
caso se encuentra en el manejador de base de datos PostgreSQL. De 
acuerdo a la implementación del datamart se necesita información de las 
ventas tanto de productos como de servicios brindados, fechas en las que 
se realizaron, productos, clientes, ubicación geográfica, cantidades y 
montos monetarios. 
Diagrama de base de datos del sistema transaccional actual. Se mostrará 
en varias imágenes para una mejor visualización. 
  
dimProducto Hecho_Venta dimPropietario
keyProducto keyVenta keyPropietario
codigoProducto keyProducto codigoPropietario
calidadProducto keyCliente nombrePropietairo
lineaProducto keyPropietario departamentoPropietario
subLineaProducto keyTiempo provinciaPropietario
envaseProducto numeroOrden distritoPropietario
cantidadSacos
cantidadKilogramos
montoVenta
dimCliente Hecho_Servicio dimTiempo
keyCliente keyServicio keyTiempo
codigoCliente keyProducto año
nombreCliente keyCliente trimestre
departamentoCliente keyTiempo mes
provinciaCliente numeroMaquila fecha
distritoCliente sacosPilados
cantidadKilogramos
montoMaquila
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Figura 3.1. Base de datos actual 
 
En esta imagen se observan tablas flotantes que solo se relacionan entre una 
tabla independiente y otra dependiente, pero que no hay ninguna otra 
relación más. 
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Figura 3.2. Base de datos actual 
 
En la figura anterior se visualiza como una tabla de transacción como lo es 
venta, no está relacionada con ninguna otra tabla; así como venta detalle no 
está relacionada con la anterior ni con la tabla articulo teniéndose en cuenta 
que el campo cod_art (venta_detalle) forma parte de la clave primaria de 
venta_detalle. Asimismo, la tabla línea_sub no está relacionada con artículo. 
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Figura 3.3. Base de datos actual 
 
Finalmente, se observa la tabla persona la cual, si se encuentra relacionada 
con otras tablas manteniendo sus claves foráneas, esta tabla persona se 
relaciona con tipo_persona, que es de donde se extraerán los valores para 
clientes y propietarios en la implementación del datamart. 
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Scripts de las tablas de las transacciones 
• Tabla venta 
 
• Tabla venta-detalle  
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b. Back Room 
Es aquí donde se realiza la extracción y preparación de datos, estamos 
hablando del proceso ETL. Los lineamientos para implementar un 
datamart es no modificar los sistemas transaccionales actuales porque si 
no se estaría alterando sus procesos. 
A continuacion se muestran algunos datos nulos encontrados en la base de 
datos transaccional. 
Tabla ventas, columna código comprador. 
Figura  8. Datos nulos – código comprador 
 
Tabla ventas, columna fecha 
Figura  9. Datos nulos – fecha ventas 
 
Clientes sin ubigeo 
Figura  10. Datos nulos – clientes sin ubigeo 
 
c. Front Room 
En esta fase, el datamart ya está estructurado por el cual ya se podrá 
obtener información multidimensional de ventas de productos y servicios. 
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4.5 Diseño de la arquitectura técnica 
• Listado de requerimientos de desarrollo 
Hardware 
▪ Procesador Pentium IV 
▪ Memoria Ram: 512Mb. 
▪ Espacio en disco duro: 2GB. 
▪ Sistema operativo: Windows Server 2003. 
Software 
▪ Microsoft SQL Server 2010. 
▪ IDE para el desarrollo de aplicación web: Visual Studio 2015. 
▪ Microsoft Office: Microsoft Excel 2013. 
▪ Lenguaje de programación web: ASP.Net. 
▪ Navegadores: Chrome, Firefox, Internet Explorer versiones 
actuales. 
4.6 Diseño e implementación del subsistema ETL 
Para la realizacion del proceso ETL de las dimensiones y tablas hecho, se 
utlizo la herramienta Integration Services que brinda SQL Server Businnes 
Inteligence Develoment Studio en su version 2010. 
Flujo de control del subsitema ETL 
Figura  11. Flujo de control 
 
En esta imagen se observa el agrupamiento de todas las dimensiones, es 
decir que primero se poblarán todas las dimensiones y luego recién se 
poblaran los dos hechos para evitar perdida de informacion. 
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a) ETL de la dimensión Cliente 
Flujo de datos de la dimensión cliente 
Figura  12. Flujo de datos de dimCliente 
 
En la presente imagen se observa el flujo de datos de la dimensión cliente, la 
cual empieza primeramente consultando la base de datos transaccional para 
la extracción de datos para luego convertir los tipos de datos en el caso haya 
alguna discrepancia entre los tipos de datos de entrada y los de salida, luego 
se ordena para realizar una unión por columna izquierda donde antes ha 
tenido que consultarse los datos actuales de la dimensión cliente; de 
encontrarse clientes nuevos solo estos se poblarán agilizando el rendimiento 
de la operación. 
Consulta SQL para obtener los datos de la base de datos origen, 
para este caso se reservan la sintaxis de PostgreSQL ya que es en este motor 
donde se extraerán los datos. 
SELECT DISTINCT COD_PERSONA AS CODIGO, NOMBRE, D.NOMB AS 
DEPARTAMENTO, PRO.NOMB AS PROVINCIA, DIS.NOMB AS DISTRITO 
FROM PERSONA P INNER JOIN TIPO_PERSONA TP ON 
(P.COD_TIPO_PERSONA=TP.COD_TIPO_PERSONA)  
 LEFT JOIN DISTRITO DIS ON (DIS.CODDISTRI=P.COD_UBIGEO) 
 LEFT JOIN PROVINCIA PRO ON (PRO.CODPROVI=DIS.CODPROVI) 
 LEFT JOIN DPTO D ON (D.CODDPTO=PRO.CODDPTO) 
 LEFT JOIN VENTA V ON (P.COD_PERSONA=V.COD_COM) 
WHERE V.COD_COM=P.COD_PERSONA OR 
P.COD_TIPO_PERSONA='01' 
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UNION  
SELECT DISTINCT COD_PERSONA AS CODIGO, NOMBRE, D.NOMB AS 
DEPARTAMENTO, PRO.NOMB AS PROVINCIA, DIS.NOMB AS DISTRITO 
FROM PERSONA P INNER JOIN TIPO_PERSONA TP ON 
(P.COD_TIPO_PERSONA=TP.COD_TIPO_PERSONA)  
 LEFT JOIN DISTRITO DIS ON (DIS.CODDISTRI=P.COD_UBIGEO) 
 LEFT JOIN PROVINCIA PRO ON (PRO.CODPROVI=DIS.CODPROVI) 
 LEFT JOIN DPTO D ON (D.CODDPTO=PRO.CODDPTO) 
 LEFT JOIN MAQUILA M ON (P.COD_PERSONA=M.COD_PRO) 
WHERE P.COD_PERSONA=M.COD_PRO OR 
P.COD_TIPO_PERSONA='01' 
 
Asignaciones de “poblando dimCliente” 
Figura  13. Asignación de datos a la dimensión cliente 
 
En esta fase se asigna los valores que se han venido procesando de la base de 
datos origen y se le asigna a cada atributo destino de la dimensión donde se 
va a poblar. 
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b) ETL del hecho Venta 
Flujo de datos del hecho venta 
Figura  14. Flujo de datos de Ventas 
 
En este flujo de datos primeramente realiza la consulta a la base de datos 
origen para extraer los datos, seguidamente se realiza la conversión de tipo 
de datos; con un control de búsquedas se empiezan a buscar las claves 
primarias de cada una de las dimensiones para luego ser ordenadas y llegar a 
la unión de columna izquierda donde solo se agregarán las ventas nuevas que 
se hayan realizado para agilizar el rendimiento de este proceso. 
Consulta SQL para obtener los datos de la base de datos origen, 
para este caso se reservan la sintaxis de PostgreSQL ya que es en este motor 
donde se extraerán los datos. 
SELECT V.NRO_ORDEN,COD_COM AS CLIENTE, FEC_VTA AS FECHA, 
COD_ART AS PRODUCTO,COD_PRO AS PROPIETARIO, 
CANT_SACOS,CANT_KILOS,PRECIO, MONTO 
FROM VENTA V INNER JOIN VENTA_DETALLE D ON 
(V.NRO_ORDEN=D.NRO_ORDEN) 
ORDER BY FECHA ASC 
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Asignaciones de “poblando hechoVenta” 
Figura  15. Asignación de datos a Ventas 
 
Como se comentó anteriormente, en esta fase se asigna los valores que se han 
venido procesando de la base de datos origen y serán asignados a cada atributo 
del hecho que se están poblando sus datos. 
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4.7 Desarrollo de la aplicación BI 
a. Desarrollo del cubo OLAP 
- DimProducto 
Las dimensiones están constituidas por atributos, jerarquías. 
Atributos  
Figura  16. Atributos de la dimensión Producto 
 
En esta imagen se puede observar los atributos por los cuales estará 
conformado la dimensión producto. Donde también se mantiene una 
clave por la cual será el nivel mínimo dentro de la dimensión que se 
utilizará en las jerarquías, para este caso la clave es el Nombre Producto. 
Jerarquías  
Figura  17. Jerarquías de la dimensión Producto 
 
En esta sección, se establecen los niveles de granularidad, es decir los 
datos que contienen a otros, a manera de ejemplo tenemos 
ProductoLinea, donde en primer nivel se encuentra la LineaProducto y 
contiene a NombreProducto. 
b. Indicadores clave de desempeño KPI 
Debido a que se requirieron reportes de indicadores de ventas lo que se 
necesitó fue la creación de KPIs dentro del cubo de ventas. Entonces, se 
creó el KPI: KPI_Ventas. Tras las entrevistas con el administrador del 
molino, quien tiene conocimiento de los objetivos organizacionales que 
son recurrentes en ser solicitados por el gerente, se pudo definir las 
expresiones objetivo propias del KPI que se plantea realizar, el cual tuvo 
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una meta a la cuál llegar y una manera de determinar la semaforización 
(verde, ámbar y rojo) en cuanto al logro de la misma.  
Las mediciones se realizan anualmente y el objetivo es superar las ventas 
del año anterior. La semaforización se determinó de la siguiente manera: 
Si la cantidad de atenciones del año actual es mayor a la del año anterior 
el color será verde, mientras que si está entre el 95% y 90% de lo obtenido 
el año anterior y la cantidad de atenciones del año anterior el color será 
ámbar; y, finalmente, si la cantidad de atenciones es menor al 90% de lo 
obtenido el año anterior el color será rojo. La siguiente figura muestra la 
generación del KPI de ventas. 
Figura  18. KPI de Ventas 
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4.8 Aplicación del método Holt-Winters 
El método de Holt-Winters, es muy utilizado cuando se requiere de pronósticos 
de ventas mensuales. Para la aplicación de este método se utilizaró microsoft 
Excel para el procesamiento de la información.  
Para la aplicación de este método, se ha creado una tabla temporal para 
almacenar los datos de los cuales se van a realizar los pronósticos; se ha 
considerado realizar el pronóstico de las cantidades de sacos vendidas, teniendo 
en cuenta que los montos de venta varían de acuerdo al precio de venta de los 
mismos y este es muy diverso. A continuación se muestra la creacción de la tabla 
temporal. 
Figura  19. Creación de tabla temporal para pronósticos 
 
Para poder utilizar este método se necesita que toda la información este 
ordenada y de manera correlativa, sin embargo, en el caso de las cantidades de 
sacos de ventas realizadas de algunos productos no se realizaron en 
determinados meses dejando espacios vacíos, es por ello que se ha generado un 
cursor para asignar un valor de venta a todos los meses de todos los años, las 
cantidades en las que no se logró vender se le asigne la cantidad mínima de 1, 
considerándose esta cantidad para evitar problemas de divisiones 
indeterminadas en la aplicación de fórmulas del método. 
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Figura  20. Creación de cursor para completar los meses y años en 
ventas 
 
Cuando todas las cantidades de sacos vendidos ya tuvieron su respectivo valor 
(1) por cada mes de cada año del cual se tenía información, ahora se aplicó un 
segundo cursor para actualizar el valor de este campo. De esta manera se 
garantizaba que siempre que un producto no tenga ventas en un mes 
determinado vaya una fila, pero con valor mínimo (1) en el campo cantidad de 
sacos. 
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Figura  21. Creación de un segundo cursor para asignar los datos al 
primer cursor 
 
Seguidamente, se crea un flujo de datos para exportar la información de la tabla 
temporal “temporal_ventas” a una plantilla de Excel, esta contiene la aplicación 
de las fórmulas que son necesarias para realizar este método, a continuación se 
muestra el flujo de datos realizado para llevar este paso. 
Figura  22. Flujo de datos de Insertando Molicas Añejo 
 
Una vez que los datos han sido ingresados en la plantilla de Excel, este arroja el 
pronóstico de las cantidades, tal cual se puede observar en la Figura 26, que 
tiene la columna marcada de color amarillo. 
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Figura  23. Plantilla Excel de método de Holt-Winters 
 
Finalmente, ya ingresados los datos en la plantilla y realizado el pronóstico, se 
vuelve a exportar los datos del archivo excel a la tabla “ventaPronostico”, donde 
está ya contiene los pronósticos para los 12 meses siguientes y poder realizar el 
reporte correspondiente. 
Figura  24. Consulta de la tabla que contiene los pronósticos 
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4.9 Reportes de la solución 
- Informe estándar.  Para la creación de este tipo de reportes se ha utilizado Reporting Service de la Suite de SQL Server. 
Figura  25. Reporte de ventas del año 2016 (Top de clientes, Top de productos, Top derivados) 
 
En este reporte gráfico se pueden visualizar los clientes Top 5, al igual que los derivados y los productos que más se han vendido en 
monto. 
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Figura  26. Indicador del cumplimiento de ventas 
 
En este reporte se podrá apreciar el cumplimiento de las ventas realizadas en monto, de acuerdo a las políticas de la tienda tiene que 
haber un incremento del 5% en relación al año anterior; donde se considera de color verde arriba de 95%, rojo menor a 90% y el 
intervalo de amarillo. 
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Figura  27. Montos de ventas por región 
 
En este reporte se puede apreciar los montos de ventas realizados en el año 2015, plasmados en un mapa politico nacional, con una 
semaforización tal cual se ha venido trabajando en los reportes anteriores. 
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- Aplicaciones analíticas. Para la creación de estos reportes se ha utilizado Visual Studio 2015, para la aplicación 
web y complementos (DevExpress) para la visualización de los reportes multidimensionales. 
Figura  28. Reporte multidimensional tabular del cubo Ventas 
 
En este reporte tabular, se puede visualizar las dimensiones tiempo, producto y las distintas métricas; en este caso se muestra un 
símbolo (+), en el cual se puede desplegar y se visualizaran los trimestres hasta llegar a la jerarquía mes. 
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Figura  29. Reporte multidimensional gráfico del cubo Ventas 
 
En este presente gráfico mostrado se observa un análisis del monto de venta en el transcurso de los años por Tipo de productos 
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Figura  30. Reporte multidimensional tabular de servicios por Cliente 
 
En este reporte se muestra el departamento y se puede desplegar hasta las provincias de los clientes, además de la dimensión tiempo, 
para este ejemplo se ha realizado un análisis al año 2012, en el primer trimestre con sus respectivos meses como lo son enero, febrero 
y marzo. 
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Figura  31. Reporte multidimensional gráfico servicios por Cliente 
 
El gráfico que se presenta corresponde al análisis tabular que se ha realizado con anterioridad. 
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Figura  32. Reporte de Pronóstico de ventas por Monto a través del método de Holt-Winters 
 
En este reporte se muestra el pronóstico de la cantidad de sacos de venta en los próximo 12 meses, además hay la opción de ingresar 
un valor representando el monto para que se pueda tener una idea de a cuanto se proyectaría en valores monetarios. 
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Figura  33. Reporte personalizados por el usuario 
 
En esta figura se muestra la interfaz donde el usuario podrá generar sus propios reportes de acuerdo a las necesidades que surjan en 
el tiempo, es una interfaz donde el usuario podrá arrastrar los campos que necesita y cambiar los tipos de gráficos que más crea 
conveniente, asimismo podrá guardar el reporte creado y exportarlo a Excel o pdf. 
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4.10 Despliegue 
Consistió en la distribución de la solución de inteligencia de negocios, a los 
usuarios finales para que puedan acceder desde su ubicación como usuarios del 
negocio. Para que el despliegue se haya concretado fue necesario que todas las 
piezas tales como el entrenamiento a los usuarios finales, la documentación y 
validación de datos estén listas para la liberación del producto final. 
4.11 Mantenimiento 
Para que el Datamart del proceso de ventas esté actualizado y siga su curso 
normal de funcionamiento será necesario, mediante una tarea programada, el 
procesamiento de los servicios ETL, Analysis Services y Reporting Services todos 
los inicios de cada mes a la media noche para que se actualice la información que 
se muestra a los usuarios de la gerencia. Para ello, se determinó la ejecución de 
los paquetes SSIS, SSAS y SSRS de la solución de inteligencia de negocios 
mediante una tarea programada. 
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V. DISCUSIÓN 
Indicadores cuantitativos 
Indicador 1: Tiempo promedio que toma la obtención de información 
relacionada a ventas  
Mediante la observación y la utilización de un reloj se ha tomado el tiempo que 
se emplea en la elaboración de reportes relacionados a las ventas del molino 
requeridos por los directivos. 
En los procesos del molino relacionados a las ventas no había un sistema que 
apoye la obtención de información requerida por los directivos, sin embargo 
cuando estos mismo requieren de algún reporte en específico realizan la petición, 
luego la persona encargada de elaborar estos reportes exporta los datos a un Excel 
para colocar gráficos y ajustar algunos resultados de acuerdo a las necesidades, 
todo ello toma un tiempo promedio de 45 minutos desde que se realizó la petición 
hasta que se ha entregado el reporte. A continuación, se muestran los tiempos 
antes y después de la implementación de la solución de inteligencia de negocios. 
Cuadro  7. Tiempo de ejecución de reportes 
Reportes solicitados por la gerencia 
Tiempo 
antes de la 
solución 
Tiempo 
después de 
la solución 
Reporte multidimensional ventas por 
productos  
38’30” 2’30’’ 
Reporte multidimensional ventas por clientes 40’30” 2’30’’ 
Reporte multidimensional servicios por 
productos 
45’00” 2’30’’ 
Reporte multidimensional servicios por 
clientes 
44’00” 2’30’’ 
Reporte de ventas por región   42’30” 3’30’’ 
Reporte de servicios por región 38’30” 3’30’’ 
Reporte de nivel de ventas  43’00” 2’00’’ 
Reporte de nivel de servicios 44’30” 2’00’’ 
Reporte de ventas anuales 45’00” 2’30’’ 
Promedio final  42’23” 2’36’’ 
 
Para comprobar que los tiempos para obtener información después de la 
implementación de la solución de inteligencia de negocios se reducen, se 
comprobarán a través del estadístico t de student para dos muestras.  
Hipótesis de prueba 
Hipótesis H0: La solución de inteligencia de negocios no disminuye los tiempos 
en la elaboración de reportes. 
H0: M1 – M2 > = 0 
Hipótesis H1: La solución de inteligencia de negocios disminuye los tiempos en la 
elaboración de reportes. 
H1: M2 – M1  0 
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Función de prueba: 
Donde se obtienen los siguientes datos. 
?̅? = 39.78 
s = 2,91 
n = 9 
065,41
969,0
78.39
9
91,2
078.390 ==
−
=
−
=
n
s
ux
tc  
065,41=et  ................... (1) 
Valor critico de “t” de Student: 
Siendo  = 0.05 (nivel de significación) 
n = 9        tt = 1.860................... (2) 
A continuación, se visualiza en la curva de “t” de Student los valores de los puntos 
1 y 2 y este último ubicándose en la región de rechazo de la hipótesis (H0). 
Figura  34. Regiones de Aceptación y Rechazo de H0 – Tiempo de reportes 
 
 
 
Comparación de Resultados 
Cuadro  8. Tiempo promedio que toma la obtención de información 
relacionada a ventas 
Proceso Medid
a 
Porcentaje 
Tiempo para la obtención de información solicitada 
por los directivos sin la implementación de la 
solución. 
45’ 100.00 % 
Tiempo para la obtención de información solicitada 
por los directivos después de la solución. 
2’36” 5.67 % 
Tiempo ganado 42’24” 94.33 % 
 
Por lo tanto, se concluye que se rechaza H0 y se acepta H1 por lo que es necesaria 
la implementación de la solución de inteligencia de negocios. Después de este 
análisis estadístico de los datos obtenidos se concluye que el tiempo que demanda 
obtener la información se ha reducido hasta un promedio de 2’36” minutos, lo 
que representa que se redujo hasta el 94% del tiempo empleado, en comparación 
de cuando no había la solución de inteligencia de negocios construida. Por ende, 
Función de 
Prueba = 41,065 
Valor 
Crítico=1,860 
Región de Aceptación de Ho 
Región de Rechazo de Ho 
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se cumplió con el objetivo propuesto: Reducir el tiempo promedio que toma la 
obtención de información sobre ventas.  
Indicador 2: Costos para la obtención de información relacionada a 
las ventas 
Para el presente indicador, se evaluó los costos en los que se incurren cuando los 
directivos solicitan información a través de reportes, se han considerado 3 ítems 
para evaluar los gastos incurridos en la elaboración de reportes: Pago al asistente, 
costo de impresión y mantenimiento de impresoras.  
El pago del asistente por la elaboración de los reportes se estima un promedio de 
S/. 3.50 por reporte. El pago de la impresión de reportes se ha estimado el costo 
de S/. 0.50 por reportes donde incluyen el gasto de papel y tinta. El pago de 
mantenimiento de impresoras es de S/. 50.00 soles por cada impresora. Los 
ítems se muestran en el siguiente cuadro. 
Cuadro  9. Costo de elaboración de reportes 
Procedimiento actual Costo antes 
de la solución 
Costo después 
de la solución 
Pago al asistente S/. 56.00 S/. 0.00 
Impresión de reportes S/. 32.00 S/. 24.00 
Reparación de impresoras S/. 50.00 S/. 25.00 
Total S/. 138.00 S/. 49.00 
 
Para comprobar que los costos para obtener información después de la 
implementación de la solución de inteligencia de negocios se reducen, se 
realizará a través de la prueba t de student para dos muestras.  
 
Hipótesis de prueba 
Hipótesis H0: La solución de inteligencia de negocios no disminuye los costos en 
la elaboración de reportes. 
H0: M1 – M2 >= 0 
Hipótesis H1: La solución de inteligencia de negocios disminuye los costos en la 
elaboración de reportes. 
H1: M2 – M1  0 
Función de prueba: 
Donde se obtienen los siguientes datos. 
?̅? = 35 
s = 18.193 
n = 3 
332.3
504.10
35
3
193.18
0350 ==
−
=
−
=
n
s
ux
tc  
332.3=et  ................... (1) 
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Valor critico de “t” de Student: 
Siendo  = 0.05 (nivel de significación) 
n = 3        tt = 2.920 ................... (2) 
A continuación, se visualiza en la curva de “t” de Student los valores de los puntos 
1 y 2 y este último ubicándose en la región de rechazo de la hipótesis (H0). 
Figura  35. Regiones de Aceptación y Rechazo de H0 – Costos de reportes 
 
 
Comparación de Resultados 
Cuadro  10. Comparación de costos para la obtención de información 
Proceso Medida Porcentaje 
Costos para obtener información antes de la 
solución. 
S/. 138.00 100.00 % 
Costos para obtener información después de la 
solución. 
S/. 49.00 35.51 % 
Costos reducidos S/. 89.00 64.49 % 
 
Por lo tanto, se concluye que se rechaza H0 y se acepta H1 por lo que es necesaria 
la implementación de la solución de inteligencia de negocios. Después del análisis 
estadístico de los datos obtenidos y mostrados en el cuadro 10, se concluye que 
de un 100% del costo en la recopilación de información, donde se necesitaba de 
una persona encargada y de un mayor consumo de recursos de oficina, con el 
sistema propuesto se ha reducido un 64 % del presupuesto total. Por ende, se 
cumplió con el objetivo propuesto: Reducir el costo para la obtención de 
información sobre ventas.  
  
Región de Aceptación de Ho 
Región de Rechazo de Ho 
 
Función de 
Prueba = 3,332 
Valor 
Crítico=2,920 
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Indicador 3: Cantidades de sacos de arroz a producir en meses 
posteriores 
Para el presente indicador, se evaluó las cantidades de sacos producidos y las 
cantidades de sacos a producir estimadas.  
De acuerdo al tipo de producto con el que trabaja la empresa, arroz, no puede 
permanecer un tiempo prolongado en almacenes a un máximo de 3 meses, luego 
de este tiempo se tiene que volver a procesar generando así pérdidas económicas. 
Asimismo, la cantidad de sacos a producir está sujeta al azar o subjetividad de los 
encargados; es por ello que se ha visto conveniente apoyar esta deficiencia con el 
método de Holt-Winters. A continuación, se muestran las cantidades sacos 
producidas y estimadas de los meses entre marzo y octubre de 2016. Los ítems se 
muestran en el siguiente cuadro. 
Cuadro  11. Cantidad de sacos producidos entre marzo – octubre de 2016 
Mes Cant de sacos vendidos Cant de sacos estimados 
Marzo 10 210 10 884 
Abril 6 163 5 486 
Mayo 6 630 6 130 
Junio 6 657 5 942 
Julio 6 164 6 011 
Agosto 7 834 6 961 
Setiembre 8 378 6 888 
Octubre 9 550 8 768 
Total 61 586 57 071 
 
Para comprobar la cantidad de sacos estimados a producir se realizará a través 
de la prueba t de student para dos muestras.  
 
Hipótesis de prueba 
Hipótesis H0: El método de Holt-Winters aumenta la cantidad de sacos a producir 
ocasionando pérdidas económicas. 
H0: M1 – M2 >= 0 
Hipótesis H1: El método de Holt-Winters disminuye la cantidad de sacos a 
producir ocasionando pérdidas económicas. 
H1: M2 – M1  0 
Función de prueba: 
Donde se obtienen los siguientes datos. 
?̅? = 564 
s = 625.807 
n = 8 
551.2
256.221
564
8
807.625
05640 ==
−
=
−
=
n
s
ux
tc  
551.2=et  ................... (1) 
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Valor critico de “t” de Student: 
Siendo  = 0.05 (nivel de significación) 
n = 8        tt = 1.895 ................... (2) 
A continuación, se visualiza en la curva de “t” de Student los valores de los puntos 
1 y 2 y este último ubicándose en la región de rechazo de la hipótesis (H0). 
Figura  36. Regiones de Aceptación y Rechazo de H0 – Cantidad de sacos 
 
Comparación de Resultados 
Cuadro  12. Comparación de cantidad de sacos de vendidas y 
pronosticados 
Proceso Medida Porcentaje 
Cantidad de sacos vendidos en meses marzo-
octubre 2016. 
61 586 100.00 % 
Cantidad de sacos pronosticados en meses 
marzo-octubre 2016. 
57 071 92.67 % 
Diferencia de cantidades 4 515 7.33 % 
 
Por lo tanto, se concluye que se rechaza H0 y se acepta H1 por lo que es necesaria 
la implementación del método de Holt-Winters. Después del análisis estadístico 
de los datos obtenidos y mostrados en el cuadro 12, se concluye que de un 100% 
de la cantidad de sacos vendida en los meses desde marzo hasta octubre del 2016, 
con el uso de este método de pronósticos se ha logrado un 92.67% de precisión de 
la cantidad real vendida. Por ende, se cumplió con el objetivo propuesto: 
Disminuir la variación entre la cantidad de sacos de arroz producidos y vendidos.  
 
  
Región de Aceptación de Ho 
Región de Rechazo de Ho 
 
Función de 
Prueba = 2,551 
Valor 
Crítico=1,895 
 63 
 
Indicadores cualitativos 
Para la medición de los indicadores cualitativos se ha elaborado un cuadro donde 
se especifica los rangos de valores según el nivel de satisfacción, luego el personal 
calificó mediante observación y a través de una encuesta el nivel de satisfacción 
según los procedimientos presentados donde se compara el proceso de toma de 
decisión actual versus el mismo proceso después de la solución. 
Cuadro  13. Ponderación para indicadores cualitativos 
Rango de valores Nivel de satisfacción 
 0 - 2  Nada ventajoso 
 2 - 4  Poco ventajoso 
 4 - 6  Ventajoso 
 6 - 8  Muy ventajoso 
 
Indicador 4: Nivel de satisfacción de la gerencia sobre la calidad de 
información solicitada  
Indicador Pregunta 
Antes de la 
solución 
Después de la 
solución 
VL VC VL VC 
C
a
li
d
a
d
 d
e 
la
 I
n
fo
rm
a
ci
ó
n
 
p
o
r 
p
a
rt
e 
d
e
 l
a
 g
er
en
ci
a
 ¿Qué consideración le 
merece a usted la calidad de 
información que utiliza 
para el proceso de toma de 
decisiones? 
Poco 
Ventajoso 
2.0 
Muy 
Ventajoso 
7.0 
¿Son útiles los reportes que 
actualmente se preparan, 
además la información 
contenida en cada una de 
ellas es clara y 
comprensible? 
Poco 
Ventajoso 
1.5 
Muy 
Ventajoso 
7.0 
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Indicador 5: Nivel de satisfacción de la gerencia sobre el uso de la 
aplicación propuesta  
Indicador Pregunta 
Antes de la 
solución 
Después de la 
solución 
VL VC VL VC 
U
sa
b
il
id
a
d
 d
e 
la
 a
p
li
ca
ci
ó
n
 p
ro
p
u
es
ta
 p
o
r 
p
a
rt
e 
d
e 
la
 g
er
en
ci
a
 
¿Qué consideración le que 
consideración le merece 
usted el actual sistema que 
utiliza para obtener 
información necesaria para 
el proceso de toma de 
decisiones? 
Poco 
Ventajoso 
1.5 Ventajoso 6.0 
¿El sistema con el que 
cuenta brinda información 
gráfica específica y 
pertinente y es fácil de 
navegar por el usuario? 
Nada 
Ventajoso 
1.5 Ventajoso 6.0 
¿El sistema con que se 
cuenta, muestra una 
herramienta útil para el 
análisis de toma de 
decisiones? 
Nada 
Ventajoso 
2.0 Ventajoso 6.0 
¿Es sencillo buscar y filtrar 
información en los 
reportes? 
Nada 
Ventajoso 
1.5 
Muy 
Ventajoso 
7.0 
Comparación de Resultados 
Cuadro  14. Comparación entre indicadores cualitativos 
Indicador 
Antes de la 
solución 
Después de 
la solución 
Diferencia 
(Diferenci
a)2 
Calidad de la Información 
por parte de la gerencia 
3.500 7.000 3.50 12.250 
Usabilidad de la 
aplicación propuesta por 
parte de la gerencia 
1.625 6.250 4.625 21.391 
Total 8.125 33.641 
 
Luego se realiza el cálculo de las fórmulas para comprobar la hipótesis si es 
aceptada o rechazada, utilizando los datos del cuadro 12. 
n = 2, donde n es el número de indicadores 
Diferencia Promedio: 
Dj = nd /1  
Dj = 8,125 / 2    
 Dj = 4,063.................. (1) 
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Desviación Standard 
1
)( 212
1
−
−
=


n
n
d
d
d  
  796,0633,0
1
008,33641,33
1
2
016,66
641,33
==
−
=
−
=d   
796,0=d  …………………...................(2) 
Hipótesis de prueba 
Hipótesis H0: No es necesaria la implementación de la solución de inteligencia de 
negocios. 
H1: M1 – M2  = 0 
Hipótesis H1: Es necesaria la implementación de la solución de inteligencia de 
negocios. 
H1: M2 – M1  0 
Función de prueba: 
Se utiliza los valores de diferencia de promedio (1) y la desviación standard (2).
216,7
563,0
063,4
414,1
796,0
063,4
====
n
d
t
d
j
e 
 
216,7=et ...................(3) 
Valor critico de “t” de Student: 
Siendo  = 0.05 (nivel de significación) 
n = 2        tt = 2.92................... (4) 
  
 66 
 
A continuación, se visualiza en la curva de “t” de Student los valores de los puntos 
3 y 4 y este último ubicándose en la región de rechazo de la hipótesis (H0). 
Figura  37. Regiones de Aceptación y Rechazo de H0 
 
Por lo tanto, se concluye que se rechaza H0 y se acepta H1 por lo que es necesaria 
la implementación de la solución de inteligencia de negocios. 
Del cuadro 12, se conoce que antes de la implementación de la solución de 
inteligencia de negocios la calidad de información que recibía la gerencia era de 
un 23.8%, luego de la implementación la calidad de información recibida era es 
de un 87.5%; es decir, se cumplió con el indicador de aumentar la satisfacción en 
relación a la calidad de información recibida por la gerencia. Asimismo, antes de 
la implementación de la solución el porcentaje de satisfacción era de 20.3%, 
después de la implementación la satisfacción referida a la usabilidad de la 
aplicación es de 78.1%, cumpliéndose con el objetivo de aumentar el nivel de 
satisfacción en relación a la usabilidad de la aplicación. 
  
Región de Aceptación de Ho 
Región Rechazo de Ho 
 
Función de 
Prueba = 7,216 
Valor 
Crítico=2,92 
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VI. CONCLUSIONES 
 
6.1 Se redujo en un 94% el tiempo promedio que toma la obtención de 
información relacionada a las ventas, consiguiendo que los directivos de la 
empresa tengan un acceso rápido y disponible a cualquier momento a la 
información que necesiten para la toma de decisiones. 
6.2 Se redujo más del 64% del presupuesto de los costos incurridos para la 
elaboración de reportes que son solicitados por los directivos de la institución, 
donde principalmente se ha reducido en totalidad la dependencia de un asistente 
para que elabore dichos reportes, asimismo, se redujo parcialmente los gastos de 
recursos de oficina. 
6.3 Se logró un 92.67% de precisión en el pronóstico de las cantidades de sacos 
de arroz vendidos en los meses de marzo hasta octubre de 2016, utilizando el 
método de Holt-Winters, reduciendo parcialmente los gastos que se incurren al 
reprocesar los sacos que llevan más de 3 meses en almacén. 
6.4 Se incrementó en un 87.5% el nivel de satisfacción de los directivos sobre la 
calidad de información que han obtenido, quedando en claro como la tecnología 
brinda el soporte para la alineación del negocio, donde un punto clave es la 
correcta toma de decisiones basados en información relevante, resumida y acorde 
a las necesidades actuales por los que la empresa atraviesa. 
6.5 Se incrementó en un 78.1% el nivel de satisfacción de los directivos en relación 
a la usabilidad de la aplicación de inteligencia de negocios, donde los directivos 
han valorado como ventajoso al momento de buscar y filtrar información, 
apoyados además en los reportes gráficos propuestos, donde hay una mejor 
percepción y fácil interpretación de la información. 
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RECOMENDACIONES 
 
➢ Se recomienda rediseñar la base de datos transaccional para así evitar el 
exceso de datos nulos que se encuentran en las tablas de la misma, 
teniendo en cuenta que actualmente algunas tablas no se encuentran 
relacionadas. 
 
➢ Implementar un datamart en el área de reprocesos, para que se conozca 
más detalle de cuáles son las dimensiones relacionadas a este hecho y así 
apoyarlo con algún algoritmo de pronósticos para reducir el número de 
reprocesos que originan pérdidas monetarias. 
 
➢ Además, se recomienda implementar algún algoritmo de minería de datos 
por motivo que, al explorar la base de datos en busca de patrones ocultos, 
tendencias y comportamientos se encuentra información predecible que 
ni un experto puede llegar a encontrar fácilmente. 
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VIII. ANEXOS 
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ANEXO N° 1 
ENTREVISTA AL GERENTE DEL MOLINO. 
CARGO:         Gerente  
FECHA:          03/10/2015 
1. ¿Cómo considera usted el actual sistema (ventajoso o poco ventajoso) que utiliza para 
obtener la información necesaria para el proceso de toma de decisiones? 
Poco ventajoso, porque uno de los reportes muestra un resumen de caja en el que 
ingresas un rango de fechas, pero muestra los movimientos del día, en cambio lo que 
se necesita es saber es como están las ventas, si se está vendiendo más en comparación 
con los años anteriores y cuanto se está ganando por cada saco de arroz.  
2. ¿Cuán satisfecho se siente con la información que obtiene para la toma de sus 
decisiones? 
Me encuentro insatisfecho, porque no es una información relevante en lo que respecta 
a ventas porque este sistema actual que tenemos muestra un reporte donde se ven 
ingresos menos egresos ordenados por fecha; anteriormente teníamos un sistema que 
a mi parecer era más completo, porque te mostraba un balance de las ventas mensuales 
que se realizaban y allí se podría comparar ventas si estas iban creciendo, incluso 
mostraba unos gráficos de las ventas. Pero tuvimos que cambiarnos a este sistema 
actual porque el soporte técnico del primero era muy inestable, a veces teníamos un 
problema y a los tres días recién nos daban una solución.  
3. ¿Qué tiempo aproximado tarda la elaboración de los reportes que solicita para 
tomar decisiones?  
Yo tengo acceso al sistema de ventas con el cual trabajamos, es allí es donde yo busco 
los reportes que necesito, pero en ellos solo encuentro números sin ninguna 
interpretación. Pero, hay algunos reportes que demoran demasiado, por ejemplo, de 
los clientes que deben se demora de 30 a 40 minutos o, a veces incluso se cuelga el 
sistema. 
4. ¿Qué espera de una estrategia basada en proyecciones con respecto a las ventas? 
Espero mayores ingresos, porque se va a poder tener un monto mensual de venta lo 
cual va a ser dividido entre los días del mes para que de esta manera se pueda saber si 
las ventas están yendo bien y de no ser así, se puede mejorar esa situación y sobre todo 
que se puede solucionar con tiempo y no esperar el cierre de mes cuando todo ya pasó. 
5. ¿Qué otros elementos le gustarían incorporar en su análisis del proceso de ventas? 
Bueno se sabe que la prioridad de toda empresa es ganar. Lo que quisiera poder 
visualizar es el reporte de ingresos de dinero, pero resumido, es decir cuánto ingresó 
mes a mes y sus gráficas correspondientes para tener conocimiento de cuanto ha ido a 
creciendo mis ingresos con respecto a meses anteriores. Visualizar ventas y analizarlas 
cruzando información con el tiempo, con los mismos clientes, por los tipos de arroz y 
cuanto se está ganando.  
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ANEXO N° 2 
ENTREVISTA AL ADMINISTRADOR. 
CARGO:                Administrador 
FECHA:                 03/10/2015 
1. ¿Conoce cuál es la situación actual del molino en cuanto al proceso de ventas? 
Sí conozco la situación pues soy quien está pendiente de cómo se realizan las 
ventas, cómo va la producción de arroz y demás. Actualmente, el molino va bien 
en el tema de ventas de sacos de arroz pues se vende un promedio de 400 sacos 
diarios; además, se mantiene un poco más de orden con el sistema que tenemos. 
Pero creo yo que aún le faltan muchas cosas a ese sistema, porque sus reportes 
son muy genéricos y a veces se necesita algo más específico. 
2. ¿Cuál es su apreciación sobre como el gerente toma decisiones relacionados al 
proceso de ventas? 
Son decisiones que pueden ser mejor sustentadas si se tiene información que pueda ser 
evaluada desde diferentes perspectivas. Se tiene la información disponible en los reportes 
que brinda el sistema, pero esta información es muy simple, lo que se necesita son 
estadísticas, ratios para poder conocer a fondo lo que el molino necesita para que pueda 
ir creciendo. Sin embargo, si me preguntas por las decisiones que se puedan tomar 
con respecto el sistema que tenemos, a mi parecer no nos es de mucha ayuda. 
3. ¿Es factible darle seguimiento al proceso de ventas? 
No es sencillo darle un seguimiento pues no tenemos las herramientas necesarias 
para hacerlo. Por mi cuenta yo hago algunas consultas a los reportes, pero es un 
tanto incomodo e incompleto porque es por un rango de fechas y no hay ningún 
grafico o al menos una tabla como para comparar, solo es una lista donde se 
guarda el saldo del mes pasado. 
4. ¿Qué información necesita usted para tomar decisiones correctas en el 
molino que administra en relación al proceso de ventas? 
Queremos evaluar el proceso desde diferentes puntos de vista, no solo basta con el reporte 
de caja mensual que tenemos, sino que queremos cruzar información valiosa que nos 
servirá para saber cuándo se va a tener más demanda de arroz y cuando no. La producción 
diaria de arroz es de 600 sacos, pero el arroz en punto de venta solo puede durar 3 meses 
y en verano este tiempo se reduce; entonces tiene que volverse a procesar nuevamente, 
pero eso genera pérdidas de la cual estamos hablando un 20% de sacos de arroz que se 
pierden, claro que esto puede utilizarse para otros derivados del arroz como el polvillo, 
ñelén y otros, pero esto no es la intención del molino porque con los derivados la ganancia 
es poca en comparación con el arroz mismo. 
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ANEXO N° 3 
 
ENTREVISTA AL ENCARGADO DE VENTAS. 
CARGO:              Vendedor 
FECHA:               03/10/2015 
1. ¿Cómo se realiza el proceso de ventas aquí en el molino? 
Bueno, el cliente llega y solicita información sobre qué tipos de arroz tenemos y precios 
también, luego le genero una orden de compra en un formato que tenemos, luego el cliente 
va a caja para cancelar su pedido, después viene con su comprobante de pago lo revisamos 
nuevamente para saber cuántos sacos de arroz va a llevar y luego se lo despachamos en 
su movilidad. 
 
2. ¿Cuántos tipos de arroz tienen y cuáles son sus precios? 
La gran mayoría de molinos manejamos los mismos tipos de arroz, nosotros 
tenemos cinco que son el extra, superior, despuntado, corriente mejorado, 
corriente y con respecto a los precios todo se maneja por oferta y demanda, no 
hay precios fijos; ahora puede estar bajo y hay una especulación y puede subir 30 
soles o puede bajar 5 soles, por eso no hay ningún precio fijo. 
3. ¿Cuáles son los indicadores para la clasificación de arroz?  
Lo que hace diferencia a los tipos de arroz es el quebrado del grano, el arroz extra 
tiene de 0 – 3% de quebrado, lo que hace que sea casi un grano completo y es el 
arroz más caro, luego tenemos el despuntado de 3-6%, el superior 6-12%, 
corriente mejorado de 12-18%, y finalmente el corriente de 18% hacia lo último 
y este si es el arroz que se puede colocar en cualquier saco.  
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ANEXO N° 4 
Plan de Pruebas para Business Intelligence 
Dentro del proceso de la construcción de la solución, las pruebas constituyen una 
de las actividades indispensables debido a que a través de ellas se asegura la 
calidad del producto. Por ello es necesario definir claramente una metodología de 
plan de pruebas que permita verificar los componentes de la solución y así 
asegurar que se ha construido un producto que cumpla con los requerimientos 
planteados.  
La metodología del plan de pruebas está compuesta por:  
- Planificación del plan de pruebas  
- Diseño del plan de pruebas  
- Determinación de los casos de prueba  
- Ejecución del plan de pruebas  
- Análisis y evaluación del plan de pruebas ejecutado  
A continuación, se detallará cada paso de la metodología definida. 
Planificación del plan de pruebas  
El primer paso es definir el objetivo del plan de pruebas. Este objetivo difiere de 
los planes de pruebas tradicionales elaborados para los proyectos de desarrollo 
de software debido a que el objetivo del presente plan está relacionado con la 
calidad de información que se procesa y entrega al usuario. Por ello, el objetivo 
está dado por asegurar la calidad de los datos del Datamart cubriendo 
específicamente los procesos ETL y asegurar la veracidad de la información que 
se muestra a través de la interfaz de usuario. Significa poder verificar que la 
información que se encuentra en los sistemas fuentes es igual a la información 
mostrada a través de la herramienta de explotación.  
Para llevar a cabo el objetivo del plan se deben identificar los objetos sobre los 
que se ejecutará el plan de pruebas. Los objetos identificados son:  
- Los procesos ETL, desde la base de datos fuente hasta la base de datos del 
Datamart.  
- La base de datos del Datamart.  
- Servicios OLAP. 
Sobre estos objetos se realizarán las siguientes pruebas empleado el método de 
caja negra:  
- Prueba de Extracción, Transformación y Carga desde la base de datos 
fuente a la base de datos del Datamart.  
- Prueba de Funcionalidad en Servicios OLAP. Se prueba que la información 
en cada uno de los cubos corresponda a la información de la base de datos 
fuente.  
Este plan de pruebas deberá ser ejecutado según el Cronograma del Proyecto. En 
la fase de Construcción dentro del entregable Plan de Pruebas se puede observar 
la actividad de la realización de pruebas. Una vez ejecutado el plan de pruebas se 
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registrará los resultados en un informe el cual es definido en el Diseño del plan 
de prueba. 
Una vez ejecutado el plan de pruebas se registrará los resultados en un informe 
el cual es definido en el Diseño del plan de prueba. 
Diseño del plan de pruebas  
El plan tendrá la siguiente estructura: se definirán los casos de prueba los cuales 
se ejecutarán sobre los objetos de prueba. Se registrará la salida obtenida y se 
comparará dicho resultado con la salida esperada para dicha entrada. De esta 
manera se determinará si cada objeto de prueba cumple con los criterios de 
calidad.  
Objeto de 
Prueba 
Proceso 
Involucrado 
Criterio 
Proceso ETL y 
Base de datos 
del Datamart 
Extracción 
Los datos extraídos de la base de datos 
fuente deben ser los mismos que los 
datos cargados en la base de datos del 
Datamart. 
Servicios 
OLAP 
Explotación 
La información de los cubos debe 
corresponder a la obtenida de la base de 
datos del Datamart. 
 
Determinación de los casos de prueba  
Se ha elaborado una plantilla que servirá para especificar los casos de prueba que 
conformarán el plan de pruebas del proyecto. Esta plantilla tendrá, a grandes 
rasgos, la siguiente información: 
- Nombre del caso de prueba  
- Objeto a analizar en el caso de prueba  
- Objetivo del caso de prueba  
- Datos de entrada del caso de prueba  
- Resultado y salida del caso de prueba  
La siguiente tabla muestra un ejemplo de un caso de prueba. 
Objeto a analizar del caso de prueba: 
Proceso ETL y Base de datos del Datamart. 
Objetivo del caso de prueba: 
Verificar que la tabla Hecho_Venta sea correctamente cargada por medio del 
ETL teniendo como fuente las tablas venta y venta_detalle. 
Pre-requisitos del caso de prueba: 
- Disponibilidad de la BD Fuente. 
- BD Datamart creada. 
- El flujo de datos Poblando Hecho Ventas debe ser creado y listo para 
usarse. 
Parámetros requeridos: 
- Ninguno  
Datos de entrada 
- Tabla venta 
- Tabla venta_detalle 
 77 
 
N° Función a probar Acción Resultado 
esperado 
Resultado 
obtenido 
1 Cantidad de 
registros por tabla 
en la BD Fuente 
frente a la cantidad 
de registros por 
tabla en BD 
Datamart. 
Ejecutar el 
flujo de 
datos 
Poblando 
Hecho 
Ventas 
La tabla 
Hecho_Venta 
muestre la misma 
cantidad de ventas 
que la tabla venta.  
Se cargó los 
datos 
correctamente. 
Ejecución del plan de pruebas  
Una vez definidos todos los casos de prueba, se debe empezar con la ejecución de 
las mismas. El probador analiza el caso de pruebas siguiendo las instrucciones 
paso a paso indicadas en la especificación del caso de prueba. En caso se produzca 
un resultado incorrecto o inesperado se deben registrar en la parte de Resultado 
obtenido. 
Análisis y evaluación del plan de pruebas ejecutado  
Una vez culminada la ejecución de todos los casos de prueba es posible 
determinar si los objetos de prueba cumplen con los criterios de aceptación y por 
ende si el producto final cumple con los requerimientos. En caso hayan surgido 
casos de prueba con resultados incorrectos estos deben ser corregidos y atendidos 
hasta obtener los resultados esperados en todos los casos. 
Caso de Prueba para el ETL de Hecho_Venta (Proceso de Extracción) 
Datos de Entrada:  
- Tabla venta: Se muestran las columnas significativas para el proceso y una 
porción del número de registros. 
nro_orden cliente fecha 
O.R-018050 001544 2014-07-10 
O.R-917167 002297 2016-03-16 
 
- Tabla venta_detalle: Se listan las columnas significativas para el proceso y 
una porción del número de registros. 
nro_orden producto propietario cant_sacos cant_kilo
s 
precio monto 
O.R-018049 000073 MOLINO 5 0.00 22.00 110.00 
O.R-917167 000079 MOLINO 3 0.00 35.00 105.00 
 
Consulta realizada a la base de datos origen donde se aprecian los 91356 
registros de ventas 
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Resultado final: 
ETL: Tarea de flujo de datos “Poblando Hecho Ventas” 
 
Consulta realizada al datamart donde se observan los 91356 registros de ventas. 
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Caso de Prueba para el Cubo de Mantenimiento 
Objeto a analizar el caso de prueba: 
Servicios OLAP 
Objeto del caso de prueba: 
Verificar que el cubo de Ventas muestre la misma información de la tabla 
Hecho_ventas 
Pre-requisitos del caso de prueba: 
- Disponibilidad de la BD Datamart. 
- Disponibilidad del cubo de Ventas. 
Parámetros requeridos: 
Ninguno 
Datos de entrada: 
- Realizar la misma consulta: 
N° Función a 
probar 
Acción  Resultado esperado Resultado 
obtenido 
1 Valores en la 
BD Datamart 
frente a los 
valores del 
cubo. 
Realizar la 
consulta de 
la base de 
datos del 
datamart y 
en el cubo. 
El cubo de Ventas 
muestre la misma 
cantidad de ventas 
para el año 2012 que 
en el Hecho_Venta. 
Muestre la 
misma 
información. 
 
Resultado del datamart: Resultado del cubo: 
 
 
Finalmente, al revisar ambos resultados se comprueba que ambos tienen la 
misma cantidad de datos. 
 
